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El'oszo 

Mar regi-regi elkepzeles volt egy magyar radioamator kezikonyv megjelentetese. Talan 
25 esztendonel is tobb eltelt azota, miota megszuletett a gondolat, hogy a magyar radio¬ 
amator mozgalom fejlesztese, foleg a fiatal amator nemzedek tanltasa erdekeben szukseg lenne 
egy radioamator kezikonyvre. 

Muszaki konyvkiadasunk az eltelt negyedszazad alatt inkabb a kulfoldon megjelentetett 
kezikonyvek (vagy azoknak mondott) lefordltasaval igyekezett az allandoan jelentkezo 
igenyt kielegiteni, semhogy magyar szerzoi gardat bizott volna meg a konyv megirasaval. 
Bar az ilyen temaju szakkonyvek is nagy nepszerusegnek orvendtek, de sok nehezseget oko- 
zott — foleg a keszulekek megepitesenel — az eltero alkatresz valasztek, megis kelendoek 
voltak — nem leven mas helyettiik. Kulonosen az utobbi evekben ereztuk hatranyosnak 
helyzetiinket, mert a regi amatorkonyvek elfogytak, az igeny pedig — az amatormozgalom 
gyors fejlodesevel meginkabb megnott. 

„A radioamatorok kezikonyve" elsosorban a radioamatoroke, azoke, akik szenvedelybol foj>- 
lalkoznak a rovidhullamu technikaval, akik igyekeznek megismerni ezt a csodalatosan szep 
technikat a maguk oromere es a kozosseg hasznara. A konyv tematikajat tehat e szempont 
figyelembevetelevel allitottuk ossze. Azonban azt is meg kell mondanunk, hogy mindenki, 
aki most akar megismerkedni a radiozas „tudomanyaval”, hasznosan forgathatja e konyvet, 
mert a kesobben tanulmanyozando magasabb foku szakirodalom megertesehez elegendo 
alapot nyujt. Minden kezdo amatornek es a hiradastechnikat megismerni vagyonak eppen 
ezert figyelmebe ajanljuk. 

Mit tartalmaz a kezikonyv? 

Ha roviden akar nan k valaszolni a kerdesre, akkor azt mondhatnank, hogy minden alapveto 
dolgot, amit egy rovidhullamu amatornek tudnia kell ahhoz, hogy a megfelelo vizsgakat letegye 
az adoengedely megszerzesehez. 

Reszletesebben: 

Elsosorban roviden tartalmazza a magyar rovidhullamu amatormozgalom tortenetet — aho- 
gyan mondani szokas — nem a teljesseg igenyevel. Marcsak azert sem lehetett teljessegre 
torekedni, mert a hivatalos dokumentumok 1928-tol 1944-ig bezarolag — a haboruban el- 
pusztultak. Igy sok esetben csak kovetkeztetni lehetett egyik vagy masik esemenyre, torte- 
nesre, de remeljuk, hogy ennek ellenere a valosagot huen irtuk le es ennek soran nem ko- 
vettunk el nagyobb hibat. Egy olyan mozgalom tortenetenek a megirasa, mint az amator¬ 
mozgalom, melybol a felnovekvo generacio most ismerkedik a multtal — erenyeivel es hi- 
baival — nemcsak felelosseg, hanem lelkiismeret dolga is! 

Mint minden amator kezikonyv, a mi konyvunk is nagy sulyt fektet az elektronika es hir- 
adastechnika alaptorvenyeinek ismertetesere, a kulonbozo alkatreszek elektromos tulajdon- 
sagaira, viselkedesukre az aramkorokben. Ezek koze sorolhatok a csovek es a felvezeto 
eszkozok is. 

A „Tapegysegek" fejezet nemcsak az adoamatoroknek ad hasznos tanacsot, hanem min- 
denkinek, aki hiradastechnikaval foglalkozik. Kis es nagy feszultsegu tapegysegek kapcsola- 
sat ismertetjuk az elvi resz utan. 

Kifejezetten amator temakat ismertetunk a kovetkezo fejezetekben. Rovid es ultrarovid- 
hullamu vevok, rovid es ultrarovidhuUamu adok, trasceiverek, adok billentyuzese, modulacios el- 
jarasok, SSB, DSB, RTTY es SSTV. Majd az antennas fejezet kovetkezik, melynek tanulmanyo- 
zasa mindenkinek hasznos lehet: hulldmterjedes, tapvonalak, rovid- es ultrarovidhuUamu an- 
tennok kulonbozo tipusaival ismerteti meg az olvasdt. 

A „Merestechnika" fejezet ismet szeleskoru erdeklodesre tarthat szamot, hiszen a meresi 
eljarasok alapjait, egyszeru meroeszkozoket ismertetunk e fejezetben. 

A leendo amatornek elengedhetetleniil fontos megtudnia, mi tortenik egy amator allo- 
mason, mit, miert es hogyan kell csinalni. Erre a sok fontos kerdesre ad valaszt „Munka az 
amator allomason" cimu fejezetiink. 

Kezikonyvunket nemzetkozi amator hfvojel tablazat, cso es felvezeto katalogus zarja. 

Szeretettel ajanljuk e konyvet mindazoknak, akik el szeretnek sajatltani a rovidhullamu 
munka ..tudomanyat”, amely vegso soron nem is olyan ordongos feladat. 

Jo tanulast, sok sikert es a rovidhullamu munka soran sok-sok DX-et kivanunk amator 
baratainknak! 

Vy 73 es best DX! 

Budapest 1978.januar ho 

A szerkeszto 




A magyar rovidhullamu radioamator-mozgalom rovid tortenete 

Stefanik Pal okl. vill. mernok HASBT 


A rovidhullamu radioamator-moz¬ 
galom csaknem egyidos a hivatalos 
radiozassal. A nagy forradalmi ta- 
lalmany, mely a XIX. szazad utolso 
evtizedeben sziiletett, nagy diadal- 
utjat csak a XX. szazad ban kezdte 
meg. Az emberek — meg ma is fan- 
tasztikusnak tuno alma — a vezetek 
nelkuli elektromos hirkozles meg- 
valosult. Az emberiseg tortenete- 
ben nem volt meg egy olyan talal- 
many, mely oly nagymertekben be- 
folyasolta volna az emberi eletet es 
amelynek tovabbi fejlodese annyira 
megvaltoztatta volna az emberiseg 
egesz arculatat. A kezdeti nehany 
szaz meteres athidalt tavolsag igen 
rovid ido alatt 1000 merfoldekre 
nott, masodpercekre es percekre 
zsugoritotta az idot es szinte kez- 
nyujtasnyira hozta egymashoz a ta- 
voli foldreszeket, napjainkban pedig 
mar a tavoli vilagokat is. A tudosok 
es kutatok legkivalobbjai kozel fel- 
evszazadon keresztul munkalkodtak 
azon, hogy ez a nagy alom valora val- 
jon. 

Mar e kutatomunkak soran a hi- 
vatasos tudosok es ha szabad igy 
fogalmazni, szakemberek mellett ott 
voltak — es nem is keves szamban — 
a ..nevtelenek" is, a nem hivatasosak, 
kiknek nevet nem orokitette meg a 
tortenelem, de akiknek a munkaja 
melto az utokor tiszteletere es a meg 
emlekezesre. 

Az elso adasi kiserletek — mint 
kozismert — szikrataviroval torten- 
tek. Egy nagyfeszultseget eloallito 
szikrainduktor, szikrakozzel es az 
arra kozvetleniil rakapcsolt „anten- 
na” alkotta az elso adokeszuleket. 
^s bar idokozben (1906) megszule- 
tett az elso elektroncso is, meg hosz- 
szu idon keresztul, csaknem a hu- 
szas evek elejeig az adok tobbsege 
szikrainduktorral es kohererrel mu- 
kodott. A technikailag fejlett orsza- 
gokban a hivatalos szikraadok mel¬ 
lett szinte egyidejuleg megjelentek 

„oz amateur” szikraadok is, me- 
lyek bizony nem keves zavart okoz- 
tak a forgalomban. Korabeli fel- 
jegyzesek szerint mar 1911-ben New- 
York kozeleben 500 amator allomas 
dolgozott es — zavarta a hivatalos 
forgalmat. 


Az eterben tehat rendet kellett te- 
remteni es a radiozas kezdetetol fel- 
merult jogi es adminisztrativ prob- 
lemakat meg kellett oldani. 1912-ben 
osszeult az elso radiokonferencia, 
mely igyekezett rendet teremteni a 
200 metertol 20 km-ig terjedo frek- 
venciatartomanyban. Ezen a konfe- 
rencian (washingtoni) jelentek meg 
az amatorok kepviseloi azzal a ke- 
ressel, hogy jeloljenek ki az amato¬ 
rok szamara egy ..hullamteriiletet”, 
ahol kizarolag csak ok munkalkod- 
hatnak. A konferencia helyt adott a 
keresnek es az akkori felfogas sze¬ 
rint hasznavehetetlennek velt 200 
m-en aluli teruletet utalta ki sza- 
munkra, ugy gondolvan, hogy egy- 
szer es mindenkorra elinteztek az 
..amatorkerdest.” 

Nehany esztendo elteltevel azon- 
ban meglepo hirek kezdtek terjed- 
ni: az amatoroknek sikeriilt hihetet- 
len kis energiaval igen nagy tavolsago- 
kat athidalniok. A huszas evek elejen 
kis keszulekeikkel osszekottetest le- 
tesitettek az Atlanti-oceanon ke¬ 
resztul, sot 1924-ben megszuletett 
az elso nagytavolsagu un. DX ossze- 
kottetes Anglia es Oj-Zeland ko- 
zott, az athidalt tavolsag 20 000 km 
volt. Ezekre az eredmenyekre, job- 
ban mondva a rovidhullamokra, me- 
lyek lehetove tettek az akkor meg 
megmagyarazhatatlan ..csodat", most 
mar a hivatalos korok is felfigyeltek. 
Az amatorok felfedeztek tehat a ro¬ 
vidhullamu savtartomany hasznalha- 
tosagat, bebizonyitottak, hogy nagy¬ 
tavolsagu osszekottetesekre csakis 
a rovidhullamok alkalmasak. E nagy- 
szeru felfedezest koveto idoben meg- 
indult a hare az uj hullamsavok bir- 
toklasaert, a felfedezoket pedig ep- 
pen hogy csak megturtek az altaluk 
felfedezett hullamtartomanyokban. 



A radio csodaja egy kisse kesve er- 
kezett meg hazankba. A hivatalos 
musorszoras is csak a huszas evek de- 
rekan (1925) kezdddott, bar mar 
az elso vilaghaboru alatt mukodott a 
csepeli szikrataviro. Megjelent ne¬ 
hany szakkonyv is, melyekben a szer- 


zok igyekeztek bevezetni az olvasot 
a radiozas titkaiba: Kreuzer Gez a: 
„A szikrataviro” 1912, Dr. Inc ze 
Gyorgy; ..Radiotelefon a gyakorlat- 
ban” 1924, E. Redpath: ..Drotnelkuli 
taviro es telefon — hogyan csinaljuk 
meg magunk a radiokesziileket?” 
1924, Bella Andor es Bella Jozsef: „A 
radiotelefon”, valoszinuen 1920 elot- 
ti kiadas, Molnar Janos: „A radio¬ 
telefon elmeleti es gyakorlati ismer- 
tetese, radioamateur kezikonyv” 
1924. 

Az igazi fellendulest es az amator- 
mozgalom szervezeset azon ban az 
1926 oktober havaban megjelent 
„Radio Amator" cimu havi szakfolyo- 
irat valositotta meg. A lap hasabjain 
megjeleno cikkek tudatosan a ro¬ 
vidhullamu munkara hivtak fel a fi- 
gyelmet. Azert kellett igy fogalmaz- 
nunk, mert abban a kezdeti idoben 
tulajdonkeppen „radiomozgalomr6r 
volt szo. Az amator elnevezes akkor 
azokra illett ra, akik foglalkozasuk- 
tol fuggetlenul, maganszorgalombol 
igyekeztek elsajatitani a radiozas tu- 
domanyat es foleg egyszeru, detek- 
toros, egy-vagy ket-„lampas”, a mu- 
sorszoroadok vetelere alkalmas ke- 
szulekeket szerkesztettek. A buzdf- 
tasra mar csak azert is sziikseg volt, 
mert a hirkozles elmelete, de gya- 
korlata is hosszu idon keresztul mo- 
nopolium volt. A lap 1926 novem- 
beri szamaban igy irt: 

„Egy evtizeddel ezelott meg titkos tu- 
domanynak tekintettek a drdtnelkiili 
telefont es kinosan vigyaztak arra, 
hogy minel kevesebb jusson be/o/e nyil- 
vanossagra." 

A radiozassal — termeszetesen — 
elsosorban a szakmaban dolgozo er- 
telmisegiek, mernokok, techniku- 
sok, a posta szakemberei foglalkoz- 
tak. 

A 20-as evek derekara kiilonosen 
a musor szoras megkezdese utan 
megszaporodott az amatorok szama, 
akik koziil egy re tobben kezdtek 
foglalkozni a rovidhullamu technika- 
val. A lap munkalkodasa es szerveze- 
se nyoman egymas utan alakultak na- 
lunk is a kulonbozo „ Radio Clubok". 
Igy elso izben a lap 1926 decembere- 
ben ad hirt „Egy magyar radio dub- 
rol”, amely mar egy ev ota (1925) 



mukodott a Ganz—Danubius Gep es 
Vagon Gyarban. A muegyetemi Ra- 
dioClub pedig meg korabban 1924-ben 
alakult, azzal a cellal, mint ahogyan a 
lap irta: ,,/iogy legalabb egy, a radio- 
val foglalkozo egyesiilet legyen 
Magyarorszagon. Erre hivatottabb 
he/yet, mint a Muegyetemet nem 
lehetett volna talalni ...” De ket-ha- 
rom esztendo leforgasa alatt tome- 
gesen alakultak a radioklubok: Del- 
Magyarorszagi Radio Club, Nyugat- 
Magyarorszagi Radio Club, Somogy 
megyei Rodidamatorok Clubja, Kapos- 
vari Amator Club, 6zdi Radidamatorok 
Egyesiilete stb., melyek a radioama- 
tor-elet centrumai lettek. 

A ..Radio Amator” 1927 januari 
szama kozli „A rovidhulldmokrol” 
cimu cikket, mely mar kifejezetten 
a rovidhullamu amatorok munkaja- 
rol szol. 

„A radioamator mozgalom egyik 
legszebb es legnagyobb eredmenye, — 
irja a szerzo — a rovidhullamok hasz- 
nalhatosaganak es nagy elonyeinek 
felismerese es birtokba vetele. Ma mar 
az amatorok csak rovidhullamokon ad- 
nak es ez az uj sport: az adds es vetel 
kiilfoldon mar rendkiviil nagymertek- 
ben elterjedt ...” 

A cikk a tovabbiakban azzal fog- 
lalkozik, hogy „miben dll az amator 
adosport? — es nemi remennyel feje- 
zi be: 

. ebben a rovatunkban ezert e/so- 

sorban a rovidhullamu vevokesziile- 
kekkel fogunk foglalkozni, abban a re- 
menyben, hogy mar nines messze az az 
ido, amikor a tobbi kulturallamok pel- 
dajat kovetve, az amator adast nalunk 
is engedelyezni fogjak." 

A lap 1927 aprilisi szamatol kezdve 
mar allando rovatkent jelenik meg a 
„Rovid Hullamokon” cjmii kozlemeny, 
kizarolag rovidhullamu megfigyelo 
es adoamatSrok szamara. Ekkor koz- 
lik az elso adokesziileket is, mely egy 
3W-os Hartley ado a 43—47 m-es 
hullamhosszra. A szerzo nemesak az 
adastechnika megtanulasara oszto- 
noz, hanem elsfisorban a morzejelek 
adas-vetelere. Nagy gondot forditott 
a lap az adoamatorre valas eloiskola- 
jara, a megfigyelo amatorok munka- 
jara is, igy irt: 

„Amint kello szamban lesznek rd- 
vidhullamok vetelevel foglalkozo ama¬ 
torok, a Magyar Radio Amator meg 
fogja sz ervezni a magyarok H-taborat.” 

A radios mozgalom egyre eroso- 
dott es szinte honaprol honapra 
..merhetoen” emelkedett a radio¬ 


klubok letszama. Ennek kovetkezte- 
ben a lap meg celtudatosabban dol- 
gozott abban az iranyban, hogy mi- 
nel jobban felkeltse az erdeklodest a 
rovidhullamu munka irant. Az 1927 
juniusi szamban a lap egyik szerkesz- 
toje Kemeny Istvan irt egy nagyszeru 
cikket „Az amatoradisrol". A cikk el- 
sosorban az amator forgalmazassal 
es etikai kerdesekkel foglalkozott. 
Ez volt az elso olyan iras a magyar 
szakirodalomban, amely konkretan 
leirta, hogy mikent dolgoznak a ro¬ 
vidhullamu amatorok. Elegendo csak 
az alcimeket felsorolni, mert mar 
azokbol is kitunik a szervezo szan- 
dek: Miert adnak az amatorok rovid- 
hullamokon? Az amatoradas celja, A 
rovidhullamu vetel jelentosege, A Mor- 
se-jelek megtanulasa, Mirol beszelget- 
nek az adoamatorok egymassal? Ho- 
gyan talalnak egymasra az adoamato- 
rok? A QSL-levelezolap. Tehat az er- 
deklodo a miert, mit, hogyan kerde- 
sekre — a korabeli lehetosegekhez 
kepest — kimerito, egyben utmuta- 
to valaszt kapott. A cikk vegen je- 
lentos a lap kezdemenyezese is, 
mert bejelenti, hogy „A magyar ama¬ 
torok munkajat megkonnyftendo elha- 
tarozta a Magyar Radid Amator egy 
QSL Tovabbito — feldllitasat". Az el- 
hatarozast tett kovette, mert mar 
1927 juliusaban mukodott is az elso 
magyar QSL-iroda: „Vegre megindult 
a tevekenyseg a rovidhullamok teren 
is, aminek legbiztosabb jele a hozzank 
befuto QSL-kdrtyak.” 

Meg e juniusi szamban megtalaljuk 
az elso hivojel tablazatot is, melyet 
a Parizsban 1924-ben alakult IARU, 
International Amateur Radio Union 
adott ki. A hivojelek ket reszbol te- 
vodtek ossze: az elso ketto a fold- 
reszt, illetve orszagot jelentette, az 
ezek utan kovetkezok az illeto allo- 
mas egyeni megjelolesere szolgaltak. 

Nehany Europanak kiutalt hivo¬ 
jel: 

EA—Ausztria, EB—Belgium, EC— 
Csehszlovakia, ED—Dania, EF—Fran- 
ciaorszag, EG—Nagy-Brittania, EH 
—Svajc, El—Olaszorszag, EJ—Ju- 
goszlavia, ER—Romania, ES—Finn- 
orszag, EU—Oroszorszag es Ukraj- 
na, EW—Magyarorszag, EX—Luxem¬ 
burg, EY—Gorogorszag. 

A juniusi szam amatorsorozatat 
a teljes Q-kod es az amator rovidi- 
tesek kozlese tette teljesse. 

A lap muszaki szempontbol is al- 
landoan istapolta a sziiletoben levo 
mozgalmat. Rendre jelentek meg 


azok a cikkek, amelyek segitettek a 
kezdoknek ..elindulni” a rovidhul- 
lamozas utjan: O—V—1-es vevo, 
Hogyan is tanuljunk morzezni? 3 
W-os Hartley-ado, Modszerek a Mor- 
se-jelek megtanulasara, O—V—1 ket- 
racsos lampaval, Az ultrarovidhulla- 
mokrol, Az IARU altal megallapitott 
hullamteriiletek. 

A megfigyelotabor megszerveze- 
sere iranyulo torekvest is siker ko- 
ronazta, 1927 oktobereben mar ki- 
adtak a 001—024-ig terjedo megfi- 
gyeloszamokat, mely novemberben 
054-re, decemberben 084-re es 1928 
januarjaban mar 106-ra emelkedett. 
Hivatalos egyesulet ekkor meg nem 
volt, de mar 1927 decembereig ket 
adoengedelyt is kiadtak, az egyiket 
EWH1 hivojellel Nekolny Kurt a ma¬ 
gyar rovidhullamu amatormbzgalom 
egyik lelkes uttoroje kapta. aki majd 
nagy szerepet jatszik a megalakitan- 
do egyesuletben. 

A megindult rovidhullamu amat6r 
elet ..mercejenek” foghatjuk fel a lap 
ugyanesak 1927 oktoberi szamaban 
megjelent kozlemenyt, helyesebben 
mondva felhivast, mely szerint az 
EWkk, EWmi, EWyg ..allomasok” 
reszere QSL-ek erkeztek. A szerkesz- 
toseg kerte a QRA-k kozleset, hogy 
a lapokat elkuldhesse — a nyilvan- 
valoan „unlis” allomasok reszere. 
1928 januarjaban a „QSL-tovabbito 
mar az 1000-ik QSL-lapot is kikozve- 
titette. Igy lassan megerett a helyzet 
arra, hogy a hazai rovidhullamu mun- 
kaval foglalkozo amatorok szerve- 
zetbe tomoruljenek. Egy radioama- 
tor-egyesulet megalakitasa— az erok 
egyesitese mellett — azert is fontos 
volt, hogy legyen egy szerv, mely hi- 
vatalosan is kepviseli az amator er- 
dekeket es a nemzetkozi amatorelet- 
ben is elismert. 



A ..RADIO AMATOR” 1928 janua¬ 
ri szamaban talalunk egy fontos koz¬ 
lemenyt ..Magyar Rovidhullamu Ama¬ 
torok Egyesiilete” cimen: „A H-tabor 
budapesti tagjai mar ket izben ossze- 
jovetelt tartottak es januartol kezdve 
minden honapban egyszer az eskijteri 
Modern Kavehazban talalkoznak. Eze- 
ken az osszejoveteleken elhataroztuk, 
hogy megalakitjuk a Magyar Rovid- 
hullamu Amatorok egyesuletet, es ez¬ 
ert a kovetkezo osszejovetelen, mely 
januar 2-an du. 6 orakor lesz a Modern 
Kavehaz kulontermeben, megtartjuk az 





alakult 5 kozgyulest. Kerjiik a videki 
H-kat, ha tervunket helyeslik, ertesitse- 
nek csatlakozasukrol egy levelezo- 
lapon." 

Az 1928 februari szam „ Radio 
Klubelet” rovatban talaljuk az er- 
tesitest ,,A Magyar Rovidhullamu 
Amatorok Egyesiilete hivatalo s kozle- 
menyei” cimen: 

Januar 2-an a H-tabor tagjainak egy 
lelkes csoportja megalakitotta a Ma¬ 
gyar Rovidhullamu Amatorok Egyesii- 
letet . . . 

.. .az egyesiilet celja, hogy megte- 
remtse a baratsagos kapcsolatot ro- 
vidhullammal foglalkozo amatoreink 
kozott es igy egyesijlt erovel mozditsa 
elo a radionak ezen nagyfontossagu 
agazatat. 4bren tartja az erdeklodest, 
tudomanyos kiserleteket folytat es 
reszt vesz testiiletileg a nemzetkozi 
nagy kiserletsorozatokban, megszer- 
vezi amatoreinket, hogy segedkezet 
nyujthassanak egymasnak es amellett 
kello fegyelmet tartsanak, osszekotte- 
test letesit az illetekes hatosagokkal, 
hogy a fennforgo kerdesek intezme- 
nyesen es az amatorok meghallgatasa- 
val szabalyozhatok legyenek. Egyesu- 
leti adoallomast allit fel es kapcsolatot 
letesit a kiilfoldi amatorokkel es azok 
egyesiileteivel, egyszoval minden ere- 
jevel azon lesz, hogy a magyar ama- 
torok nevenek becsiiletet szerezzen, 
ugy itthon, mint a nagyvilag elott. 

Az alapszabalyokat elfogadva, ki- 
mondta a kozgyules, hogy hivatalos 
lapjava a Radio Amatort valasztja. 

Az egyesiilet vezetosege felkeri ugy 
a H-tabor tagjait, mint az osszes ma¬ 
gyar amatoroket, hogy minel szamo- 
sabban lepjenek be az egyesuletbe, 
hogy igy egyesijlt erovel szolgalhassuk 
a kozos celt.” 

Megszuletett tehat az amatorok 
munkajat szerve zo, erdekeiket kepvise- 
16 el so hazai szervezet! Az egyesiilet 
mai ertelemben vett fdtitkarava koz- 
felkialtassal Nekolny Kurtot, EWH1- 
et valasztottak. Nekolny Kurt a magyar 
radioamator mozgalom egyik ut- 
toroje es alapitotagja a „ Radio Uj- 
sag” 1934. majus 25-i szamaban „Tiz 
ev rovidhullamokon” cimu irasaban 
tobbek kozott a kovetkezoket irta: 

„Hozzank Magyarorszagra 1927- 
ben keriilt a rovidhullamu mozgalom es 
ve/e egyiitt megjelennek az e/so ma¬ 
gyar feketeaddk (unlisek) az eterben. 
Az 1927-es ev augusztusaban Wa- 
shingtonban megtartott nemzetkozi ra- 
diokonferencian a Posta magyar kikiil- 
dottjei is megismerkednek a rovidhul- 


lamu amatormozgalom komoly megje- 
lenesi formajaval. 

1927. oktober 29-en jon ki az elso, a 
hivatalos utakat normdlisan megtett 
„Engedely okirat: rovidhullamu taviro 
ado- es vevoberendezes letesitesere es 
iizemben tartasara.” 

Ezutan hamarosan szaporodott a ma¬ 
gyar engedelyezett es engedelyezetlen 
rovidhullamu amator allomasok sza- 
ma. Sok magyar amator, mint figyelo 
kutatja az eternek ezt a nreglepetesek- 
kel teli provinciajat, ugy, hogy 1928 evi 
januar elejen, amikor a magyar rovid- 
hullamosok az egyik Duna-parti kave- 
haz kiilontermeben eloszor talalkoz- 
tak, orommel allapitottak meg, milyen 
messze szetagazo gyokereket eresz- 
tett a mozgalom magyar talajban is. 

A magyar hivojelnek hamarosan jo 
neve lett kulfolddn is, keresik a ma¬ 
gyar allomasokat esQSL-lapjainkat.. 

Az egyesiilet eroteljesen munkal- 
kodott hazai es kiilfoldi vonatkozas- 
ban egyarant. 1928 juniusaban mar 
200 foie emelkedett a megfigyelok 
szama. A megalakulassal szinte egy- 
idoben megsziiletett a rovidhullamu 
mozgalom jelvenye is. Aprilisban az 
egyesiilet letrehozta az elso hivata¬ 
los QSL-irodat. A megalakulastol el- 
telt nehany honap elegendo volt ar- 
ra, hogy kiilfoldon is tudomast sze- 
rezzenek a magyar egyesiilet letre- 
jotterol. A MRAE aprilisi hivatalos 
kozlemenye szerint: 

„Az egyesiiletet ma mar az egesz vi- 
lagon ismerik es mindenhonnan a leg- 
melegebb iidvozlo levelek futnak be, 
amelyekben kiilfoldi testver egyesiiletei 
biztositjak a legmesszebb meno tamo- 
gatasrol es a legszorosabb egyiittmu- 
kodes ohajat juttatjak kifejezesre. 

Az orszag hatarain beliil is megala- 
kitasara (a MRAE megalakitasara — a 
szerk. megjegyzese) mindenhol felfi- 
gyeltek, allanddan uj es uj tag csatla- 
kozik, a videken egyesiileti csoportok 
alakulnak, amelyek tamogatni akar- 
jak azt a tabort, mely ket hdnap alatt 
atszotte a vilagterkepet osszekoto sza- 
lakkal.” 

A huszas evek vegere — alig negy 
ev elteltevel, hogy a Radio Amator 
megjelent es elkezdte a szervezo 
munkat, az Egyesiilet is csak harom 
evre tekinthetett vissza, a lelkes ama- 
torgarda mar tulhaladta az 500-at. 
Igaz, az adoengedelyek csak lassan 
szaporodtak, de ebben az idoben meg 
bocsanatos bun volt az unliskedes es 
a ..feketeadok” szama kozel azonos 
volt az engedelyezett adok szamaval. 


A MRAE allandoan szorgalmazta az 
unlis allomasokat, hogy vizsgazza- 
nak le, es kerjenek adoengedelyt. Az 
allomasok nagy tobbsege elt is a le- 
hetoseggel, levizsgazott es rovidesen 
meg is kapta az engedelyokiratot. 

1929 januarjatol megvaltozott a ha¬ 
zai hivojel rendszer. A korabb EW 
hivojel megszunt es helyette a HAF 
kombinaciobol alio hivojelet kap- 
tak az amatorallomasok. HA=Ma- 
gyarorszag es F =amatorallomas. Igy 
lett azEWHI-bol HAFIa, az EWH2 
bol HAF2b stb. 

A magyar radioamator-tarsadalom 
a mozgalmi munka mellett a harmin- 
cas evek elejere szakmailag is erotel¬ 
jesen felfejlodott. A nagyszeru ered- 
menyek oroszlanreszese elsosorban 
a lap, illetve azok a szakemberek, 
akik azon faradoztak, hogy cikkeik, 
tanitasaik nyoman a magyar amato¬ 
rok minel hamarabb elerjek a nem¬ 
zetkozi szinvonalat. Roviden szolva a 
fo cel az volt, hogy ne maradjunk le 
nagyon a kornyezo orszagoktol. A 
kezdeti idoszak kezdetleges 2—3 
W-os adoit felvaltottak a modernebb 
..nagyobb teljesitmenyu” 10—15W- 
os adok. A veteltechnika teriileten 
a 0—V—1 mellett megjelentek a na¬ 
gyobb erzekenyseget es foleg na¬ 
gyobb szelektivitast biztosito szu- 
perkesziilekek. Az amatorok azt is 
hamar felismertek — akar ad as r 61, 
akar vetelrol volt szo, hogy ide is, 
oda is legfontosabb a jol meretezett 
es jol kihangolt antenna. A lap erre is 
igen nagy sulyt fektetett, es nem ki- 
sebb szemelyisegeket kert fel egy 
antenna cikksorozat megirasara, mint 
az osztrak J. Fuchsot, aki az altala fel- 
talalt tobbsavos antennat ismertette 
sorozataban. 

A harmincas evek eleje technikai 
szempontbol meg egy igen fontos for- 
dulatot hozott. A ma egyszeru'nek 
tuno, akkor azonban nagy proble- 
mat jelento energia kerdeset oldot- 
ta meg. Igen nagy koltseget jelen- 
tett a kii Ion bozo akkumulatorok es 
telepek hasznalata, a nagyobb telje¬ 
sitmenyu adok iizemeltetese. A „ha- 
lozati anodpotlo” alkalmazasa egy- 
szeriben megoldotta az amatorok 
energiaproblemajat. 1930-tol kezd- 
ve egyre-masra jelentek meg a halo- 
zatrol mukodo ado-es vevokesziile- 
kek. Az adoengedelyek is ennek 
megfeleloen modosultak, amint az 
egyik szerzo irta: 

„Tekintettel arra, hogy a Posta Ve- 
zerigazgatosag az ujabb adoengedelye- 




ket 50 W maximalis inputra adja ki, 
idoszerunek latom, ha egy kivald telje- 
sitmenyu s emellett egyszerii es olcsd 
rovidhullamu adot ismertessek a mar 
vizsgazott, vagy a kozeljovoben vizs- 
gora keriilo OM-ek hasznalatara." 

Termeszetesen a halozati taplalas 
csak egyik feltetele volt a moder- 
nebb miiszaki megoldasnak. Ehhez 
tartozott meg az is, hogy a csotech- 
nika eppen ezekben az evekben pro- 
dukalta a nagyfrekvencias es nagy- 
teljesitmenyu pentodakat, melyek 
alkalmazasa forradalmasitotta, mind 
a vetel-, mind az adastechnikat. Erre 
a ..forradalomra" mar nagyon nagy 
sziikseg volt, mert csak ezaltal lehe- 
tett biztositani azt a mindsegi fejlo- 
dest, mely elsosorban az ado sta- 
bilitasaban es jo hangszinezeteben 
nyilvanult meg. A stabilitassal kap- 
csolatban a korabban adott jo ta- 
nacs, hogy „ne helyezziik az adot az 
asztalra, amelyen tasztolunk, hanem 
akasszuk azt a falra ” — ebben az 
idoben mar nem volt elegendo! A 
rohamosan fejlodo alkatresztechni- 
ka mar lehetove tette a problemak 
elektromos megoldasat. Megjelen- 
nek a tobbfokozatu un. „vezere/t 
adok”, melyeknek stabilitasa es hang- 
szinezete megkozelitette a kristaly- 
vezerelt adokat. 



A magyar radioamator mozgalom 
fejlodese, idobeni ..felfutasa” sajnos 
egybeesett a 30-as evek nagy gazda- 
sagi valsagaval. Szamunkra ez a kor- 
szak mar tortenelemnek szamit es a 
rendelkezesre alio korabeli iratok 
alapjan meglehetosen targyilagos ke- 
pet rajzolhatunk azokrol a tenye- 
zokrol, amelyek befolyasoltak a moz¬ 
galom fejlodeset. 

Ezek koziil elsosorban a gazdasagi 
tenyezot kell megemliteniink, mert a 
radiozas abban az idoben sem volt 
olcso mulatsag. Figyelembe veve a 
korabeli alkatresz arakat, egy vala- 
mirevalo vevo- es adokeszulek elo- 
allitasi koltsege kb. 200—300 pengo 
volt. Ha ehhez most hozzaszamitjuk 
az adoengedely iranti kerveny kolt- 
segeit (okmanybelyegek, vizsgadij, 
ellenorzesi dij), melyek taviro ado 
eseten 70 pengot, fonia ado eseten 
100 pengot tettek ki, erthetove va- 
lik szamunkra a nagy tomegek ta- 
volmaradasa e hasznos, tudomanyos 
hobbytol. Ha egy adocso vagy egy 
specialis rovidhullamu forgo es a 


csalad kenyere kozoit kellett va- 
lasztani, nem volt ketseges, hogy 
melyik volt az elobbrevalo. A kora¬ 
beli atlagkereset igy csak kevesek 
szamara tette lehetove az amatorko- 
dest. Az amator lelkesedes ketseg- 
teleniil megvolt, az egyesiilet is igye- 
kezett segiteni tagsagat, tagdijcsok- 
kentessel, kiilonbozo kedvezmenyek- 
kel, de onmaga is segitsegre szo- 
rult. Nem volt megfelelo sem az 
anyagi, sem az erkolcsi tamogatas, es 
4—5 ev multan sem rendelkezett 
megfelelo egyesuleti helyiseggel, ahol 
a tagsag ..otthonra” lelt volna. Az 
egyesiilet szukos anyagi helyzete kii- 
lonosen a videki amatoroket suj- 
totta, akik csaknem teljesen maguk- 
ra voltak hagyatva, szamukra csak a 
..szakirodalom" nyujtott tanulasi, 
kepzesi lehetoseget es a MRAE las- 
san fejlodo videki fiokhalozata. Ele¬ 
ven kapcsolatot jelentettek az ama- 
torok kozott a kor-QSO-k, a kii- 
lonbozo ..tesztek” es versenyek, 
melyek szakmai tapasztalatcserere 
is alkalmat adtak. 

1933 elejen a legalizalas es a „fe- 
keteadok” iigye meg komoly prob- 
lemat jelentett. Az egyesiilet egyre 
eroteljesebben szorgalmazta az un- 
lis allomasok vizsgaletetelet. Erre 
utal az 1933 februarjaban megjelent 
cikk: „Nehany komoly szo az enge- 
delyezetlen magyar amatorokhoz", 
melyben nyomatekosan felhlvjak 
az unlis-allomasok tulajdonosait az 
amatdrvizsga letetelere es az enge- 
dely megkeresere. £s itt kell meg- 
emliteniink a masodik tenyezot, 
mely erosen befolyasolta a mozga¬ 
lom fejlodeset. Az ..unliskedes”, 
mint mar elozoekben Jrtuk, „bocsa- 
natos bu'nnek” szamitott, de egyre 
inkabb eloterbe keriilt a politikai 
megbizhatosag kerdese. Adoenge- 
delyt csak az kaphatott, aki abban az 
idoben politikailag megbizhatonak 
szamitott es az uralkodo rendszer 
hivenek tudhatta. A 30-as evek ele¬ 
jen, konkretan 1933 januarjaban 
jelent meg az elso hivatalos nevsor 
az adoengedelyesekrol. „Kerek negy- 
venen vagyunk mar — irta a beveze- 
toben HAF1A, Nekolny Kurt — (16- 
tal elhagytuk mar Ausztriat!), majd- 
nem havonkent jonnek ki uj engede- 
/yezesek; sok valtozas is van es a regi 
lealltak helyebe uj nevek keriiltek." 
Igen, sok valtozas volt es a regiek 
helyebe uj nevek keriiltek. A fasisz- 
ta allamvezetes kb. ebben az ido- 
szakban vizsgalta feliil a rovidhulla¬ 


mu amatorok politikai megbizhato- 
sagat, melynek kovetkezteben egyre 
tobb hivojel melle kellett odairni — 
a nev es pontos lakcim helyett — a 
„Megszunt" szocskat. Ilyen modon a 
magyar rovidhullamu radioamator 
mozgalom tarsadalmi osszetetele 
egeszen maskent alakult, mint aho- 
gyan az a kezdeti idoben megindult 
es egyre eroteljesebben ervenye- 
sult az osztalyszemlelet, mely a to- 
megeket megfosztotta meg a lehe- 
tosegtol is. 

Az 1933-as esztendonek ket fon- 
tos esemenyet orizte meg az irott 
tortenelem szamunkra. Az egyik a 
MRAE nemzetkozi elismerese volt, a 
masik a madridi konferencia. 

1933 januar havaban a MRAE va- 
lasztmanyi iilese elhatarozta, hogy 
keri az egyesiilet felvetelet a Nem¬ 
zetkozi Radioamator Szovetsegbe, 
az lARU-ba. A felveteli jelentkezest 
az IARU legkozelebbi iilesen meg- 
targyaltak es elfogadtak, igy Ma- 
gyarorszag, illetve a Magyar Rovid¬ 
hullamu Amatorok Egyesulete hiva- 
talosan is elismert tagja left a nemzet¬ 
kozi szovetsegnek. Ennek az elisme- 
resnek igen nagy volt a jelentosege, 
mert ilyen modon az egyesiilet tar- 
gyalokepes partnerre valt hazai es 
kiilfoldi viszonylatban. 

A masik feljegyzett esemeny is 
orvendetes volt, nemcsak a hazai 
amator mozgalom, de a vilag vala- 
mennyi amatore szamara is. A lap 
1933 februari szama „Az amatorok 
madridi sikerei" cimu cikkben sza- 
mol be arrol, hogy ezen a konferen- 
cian az amatorok visszakaptak osz- 
szes rovidhullamu savjaikat. Ugyanis 
1929-ben Hagaban megtartott kon- 
ferencian erosen megnyirbaltak az 
amatorsavokat, teljesen elvettek a 
160 m-es savot, a 80 m-esbol pedig 
csak 100 kHz-et (3500—3600 kHz-ig) 
hagytak meg. A madridi konferen¬ 
cia utan mind a 6 sav (160, 80, 40, 
20,10 es 5 m-es) az eredeti frekven- 
ciaterjedelemben az amatorok ren- 
delkezesere allt. Igaz, hogy a 6-bol 
csak ketto volt kizarolagosan az 
amatoroke, a 40 es a 20 m-es sav, a 
tobbi osztott, a legkulonfelebb kiser- 
leti es egyeb hivatalos allomasokkal 
volt kozos. 



A magyar radioamator mozgalom 
torteneteben gyokeres valtozast ho- 
zott az 1934-es esztendo. A Radio 



Amator 1934 februari szamaban ol- 
vashatjuk, hogy „Megalakult a Ma¬ 
gyar Rovidhullamu Amatorok Orsza- 
gos Egyesiilete, mely a m. kir. Posta es 
a m. kir. Honvedelmi Miniszterium 
teljes tamogatasa mellett a regi M. R. 
A. E.-t valtja fel. 

A M.R.A.O.E. elnokseget Kaysers- 
heimb Karoly ny. honv. tabornok . . . 
vallalta." (Az alakulo kozgyules 1934 
januar 13-an volt.) 

A reakcios, fasiszta, Horthy kato- 
nai vezetes mar korabban felfigyelt 
a rovidhullamu amatorok munkajara 
es egyre inkabb vezetese ala vonta 

A MRAOE-t egyre erdteljesebben 
kapcsoltak be abba a tevekenysegbe, 
mely vegso soron a fasiszta haboru- 
hoz vezetett, az orszag pusztulasa- 
hoz, egeszen a Horthy rendszer osz- 
szeomlasaig. A szandek es a vegso 
cel kezdetben nem volt ennyire 
nyilvanvalo es vilagos, azt csak ke- 
sobb, az egyre jobban fasizalodo po- 
litika hozta felszinre. Egyelore a m. 
kir. Honvedelmi Miniszterium „te/- 
jes tamogatasa mellett” folyt az at- 
szervezes es a mozgalom katonai vo- 
nalra valo atallitasa. A korabban em- 
litett 40 allomasbol 7 hivatasos kato- 
natiszt volt, akik a mozgalom vezete- 
seben egyre nagyobb szerepet jat- 
szottak. De nemcsak a fovarosban 
mukodo egyesiiletre volt jellemzo a 
katonai iranyitas, a videken letre- 
hozott un. fiokok vezetosegeben is 
mindeniitt ott talaljuk a katona-es 
csendortiszteket a vezeto poziciok- 
ban, akik gondoskodtak az „tij irany- 
elvek” gyakorlati megvalositasarol. 

£rdekes megfigyelni, hogy a Ra¬ 
dio Amator, mely 1934 februarban 
hirt adott a MRAOE megalakulasa- 
rol, az ev hatralevo reszeben meg- 
jeleno szamaiban semmifele hirt 
nem kozolt az egyesiiletrol, annak 
programjarol, eleterol es munkaja- 
rol. A ..Rovidhullamokon” cimu ro- 
vat egesz evben, sot a kovetkezo ev- 
ben is csak muszaki es a forgalma- 
zassal kapcsolatos cikkekkel foglal- 
kozik, tehat kizarolag technikailag 
igyekszik is apolni az amatoroket. 
A lap 1935 szeptember—oktoberi 
szama ismet kozli a hivatalosan en- 
gedelyezett adoamatorok nevsorat. 
Osszesen 62-t, amelybol mar akkor 
„megszunt" 7. Tehat amint latjuk, 
igen nehezen szaporodtak az ado¬ 
amatorok es igen jol mukodott a 
„politikai szuro". 1932 decemberetol 
1935 oktobereig — kozel 3 ev alatt — 
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csak 15 uj engedelyt adtak ki. Ezzel 
a szammal bizony nem lehetett tul- 
sagosan dicsekedni, mert abban az 
idoben a vilagon mar 60 000 amator 
allomas mukodott. 

1936 marciusatol megszunt a Ra¬ 
dio Amator es helyette megjelent a 
Radio Technika, egy jol szerkesz- 
tett, magas szakmai szinvonalat kep- 
viselo, tartalmas, nagyobb terjedel- 
mu (56 oldal) lap. Hiven a hagyoma- 
nyokhoz ez a lap is megjelentette a 
..Rovidhullamokon” cimu rovatot, 
mely kizarolag megfigyelo es ado- 
amatorokhoz szolt. A korabbi gya- 
korlattol elteroen, amikor a lap szer- 
kesztoi meg jobbara kulfoldi szer- 
zokkel irattak a specialis rovidhul¬ 
lamu cikkeket, most kizarolag ha- 
zai szerzok tollabol jelentek meg az 
erdekesebbnel erdekesebb alap, ko- 
zep-es felsofoku cikkek. A harmin- 
cas evek derekara szakmai szem- 
pontbol mar kifejlodott az amator- 
taboron beliil egy nagyszeru elgarda, 
amelynek felkeszultsege nemzetkozi 
mercevel is merheto volt. Itt elso- 
sorban Kiss Lajos, HAF 8C (HA8C) 
nevet kell megemlitenunk, akinek 
csaknem minden honapban jelent 
meg cikke a ..Rovidhullamokon” 
cimu rovatban. Adas- es veteltechni- 
kaval, muszerekkel, antennakkal fog- 
lalkozo cikkei igen nagy nepszeru- 
segnek orvendtek es nagy segit'se- 
get jelentettek a korabeli amator- 
tarsadalom szamara. HA8 C mellett 
emlithetjuk Doktorits Istvant, HA 8 
D-t, Demjan Sandort, HA 8 G, Ze- 
ringvary Endret, HA 6 H-t, Jovitza 
Gyorgyot, HA 5 B-t, Varaljai Vilmost, 
HA 4 1-t, akik abban az idoben a lap 
hasabjain es az eterben egyarant 
nagyszeru tevekenyseget fejtettek ki 
es szep eredmenyeket ertek el. 

Amint a fenti hivojelekbol kide- 
riil, 1937-ben ismet valtozott a ma- 
gyar hivojel, a HAF — orszagot es 
amatorallomast jelolo — hivojelbol 
csak HA lett, mely azutan napjainkig 
meg is maradt. 

Amatortorteneti szempontbol ta- 
lalunk meg egy rovid fontos hirt a 
lap 1937 marciusi szamaban, mely 
szerint: 

„A Magyar Rovidhullamu Amatorok 
Orszagos Egyesuletet tagjai soraba fel- 
vette a vilag rovidhullamu amatortar- 
sadalmanak szervezete, az Internatio¬ 
nal Amateur Radio Union (I. A. R. U.)”. 
E rovid hirrel kapcsolatban a kedves 
olvasoban felmerulhet a kerdes, hogy 
miert kellett ujra belepni az IARU- 


ba, hiszen a MRAE-t meg 1933-ban 
felvettek — amint azt korabban mar 
megirtuk. Feltehetoen az egyesiilet 
nevenek megvaltoztatasa tette sziik- 
segesse az ujrafelvetelt. 

1938-ban vegre megoldodott az 
egyesiilet helyisegproblemaja is. Tiz 
esztendonek kellett eltelnie ahhoz, 
hogy az egyesiilet a kavehazi „Ra- 
di6sasztal”-tol az igenyeknek meg- 
felelo helyiseghez, illetve szekhazhoz 
jusson. 1934-ben, amikor a MRAOE 
atvette az amator mozgalom iranyi- 
tasat; kapott ugyan egy helyiseget a 
Matyas ter 6. szam alatt. azonban ez 
nem volt megfelelo. 

Az uj szekhaz avatasara, mely a 
Lendvay utca 8. szam alatt volt, 1938. 
februar 6-an kerult sor. Az epiilet 
jol megfelelt a mozgalom celjainak; 
nagy eloadoterem, muhely, raktar, 
labor es irodahelyisegek alltak a ta- 
gok rendelkezesere. Eveken keresz- 
tiil morze- es szaktanfolyamokat, 
valamint amatorvizsgat is tartottak 
itt. Az epiilet 1944 juliusaig volt a 
MRAOE otthona, amikor is egy an- 
gol szasz bombatamadas alkalmaval 
telitalalatot kapott es teljesen el- 
pusztult. 

Az 1938 Julius 25-en megtartott 
kozgyules adatai szerint az egyesii- 
letnek 1832 tagja volt, ebbol 143 
volt adoengedelyes. Figyelemre mel- 
to ugyancsak ezen a kozgyulesen a 
Muszaki Bizottsag beszamoloja, mely 
szerint az egyesiilet laboratoriuma- 
ban kikiserleteztek az elso visszacsa- 
tolt nagyfrekvencias erositovel mu¬ 
kodo vevokeszuleket. Az egyesiilet 
laboratoriuma a kovetkezo kesziile- 
keket epitette meg: egy 25 W-os 
cw-fone adot, egy 40W-os hordoz- 
hato ado-vevot, 4 db 16W-os ado- 
vevot, 1 db hullammerot, 1 db telje- 
sitmenymerot, halozati csobugot, a 
szalezi Szent Ferenc Rend reszere! 
2 db lOW-os ado-vevot. A tervekben 
szerepelt egy 250W-os kozponti ado- 
allomas, oszcillograf, precizios hul- 
lammero, jelgenerator es hangero- 
sito berendezes. 

Az egyesiilet muszaki bizottsaga- 
nak a feladata volt a rend fenntarta- 
sa az eterben. Elozo evben (1937-ben) 
„egyetlen szilencium vagy megintes ki- 
adasa sem valt szuksegesse" — jelen- 
tette a bizottsag. A QSL Iroda for- 
galma 88 000 QSL-lap volt. 

Ezeket az adatokat a MRAOE ki- 
adasaban 1937 juliustol megjelent 
„Rovidhullamu Szem/e” cimu lapbol 
vettiik (1938. jun^-juliusiszam), mely 




alig egy esztendeig elt csak, mert 
1938 augusztus havaban mar nem je- 
lent meg. 

Az amatorberkekben nagy csalo- 
dast keltett az 1938 evi kairoi Kon- 
ferencia. Ismet megnyirbaltak az ama- 
torsavokat, a 40 meteres amator sa- 
vot gyakorlatilag ekkor vesztettiik 
el, mert ezen a konferencian hata- 
roztak el, hogy 7200—7300 kHz-ig 
terjedo savban musorszoro alloma- 
sok mukodhetnek. Az uj hullamsav 
beosztas 1939 szeptember 1-en le- 
pett eletbe. Ugyanekkor tamadta 
meg a fasiszta Nemetorszag Len- 
gyelorszagot — kezdetet vette a II. 
vilaghaboru. A magyar amatorok 
egy reszet katonai szolgalatra hivtak 
be. Az egyesulet tagsagat ujolag re- 
vizio ala vettek, aki nem tudta iga- 
zolni „oskereszteny" szarmazasat, azt 
toroltek a tagok sorabol. 1944. mar- 
cius 19-en a nemetek megszalltak 
Magyarorszagot. A MRAOE szek- 
hazban katonai allomast rendeztek 
be, es ezzel gyakorlatilag megszunt 
az amatorelet, melyet mar korabban 
is kiilonbozo tilto rendelkezesek suj- 
tottak a haboru miatt. 

A Radio Technika cimu folyoira- 
tot 1944 juniusatol betiltottak. A 
Honvedelmi Miniszterium 1944 ap- 
rilis 1-vel ..Viliam" elnevezessel egy 
uj lapot inditott, mely „a hirado- 
leventek” es a MRAOE hivatalos 
lapja volt. 1944 oktober 1-en jelent 
meg utoljara. 

Mint mar korabban emlitettiik, az 
egyesulet szekhazat 1944 juliusaban 
teljesen lebombaztak, megsemmi- 
suIt minden, a felszereles es az osz- 
szes iratok. Magyarorszagon az ama¬ 
torelet gyakorlatilag megszunt. De 
igy volt ez az egesz vilagon, az ama- 
torsavok kihaltak voltak, a haboru 
miatt mindeniitt betiltottak a ro- 
vidhullamu munkat— erthetoen. 

A nagy vilageges utan hazankban 
az 1945—1949-es esztendok az ujja- 
epites evei voltak, uj orszagot keJ- 
lett a romokbol felepiteni. 



A haboru utan az amator-mozgal- 
mat is ujja kellett szervezni. Az elet 
jeladast ismet a szaksajto vegezte el. 
A felszabadulas utan az elso sajto- 
termek, mely hiradastechnikaval fog- 
lalkozott a ..Radiovilag” volt. 1946 
februarjaban jelent meg az elso sza- 
ma. Decemberi szamaban mar meg- 


talaljuk az elso kozlemenyt, „Ro- 
vidhullamokrol” cimen, majd 1947 
februarjatol kezdve rendszeresen 
napvilagot lat a „CQ” rovat. Ennek 
segltsegevel eloszor egy megfigyelo 
halozatot igyekeztek kialakitani, de 
mar ekkor szo volt egy „uj egyesu¬ 
let megalakulasarol”. Az 1947 mar- 
ciusi szamban mar neve is van a gye- 
reknek Magyar Rovidhullamu Ra- 
dioamatorok Egyesulete (MRRE), 
csak eppen mukodesi engedely nin- 
csen meg es helyiseg sem. ..Most van 
alakuloban es varja az alapszabalyok 
jovahagyasat," — kozlik a szerkesz- 
toi uzenetek egyikeben egy erdeklo- 
donek. 

1947 majusatol — harom evi keny- 
szersziinet utan — ismet megjelenik 
a Radio Technika. Ebben is megtalal- 
juk a „R6vidhullamokon” cimu ro- 
vatot, azonos cellal mint a Radio- 
vilagnal. A Radio Technika 1948 ap- 
rilisi szamaban jelent meg a hir: 
..Megalakult a magyar rovidhullami 
amatorok szervezete, a Magyar Ro¬ 
vidhullamu Rddioamatorok Egyesiile- 
te” es kozli a ..tisztikar” nevsorat. 
Egy ev multan a Radiovilag es Radio 
Technika egyesulesebol szuletett Ra¬ 
dio es film Technika 1949 februari 
szamanak ,,Rovidhullamokon” ci¬ 
mu rovata kozli az oromteli hirt- 
„Nagy nap : Szekhaz avatas, 9 ado en¬ 
gedely!” Uj szekhaz a Szabo Jozsef 
utca 23-ban, ..ragyogo termek, va- 
donatiij butorok, mukodo adok .. .” es 
uj program, melyet Pamlenyi Pal, az 
uj egyesulet elnoke avatobeszede- 
ben igy fogalmazott meg: 

„Az amatorizmus regen a kivaltsa- 
gosake volt, pedig de sokan szerettek 
volna reszt venni benne. Most mar a 
dolgozoke lesz, bevonjuk a munkasok 
fiait es sok sok tehetseget engedunk ez¬ 
zel kitermelodni, ami a multban el- 
veszett. Masok a feladataink is, oriasi 
hajtoero az amatorizmus: szorakozas, 
munka es ezen keresztiil vezet az ut 
elore, a magasabb tudas fele. Biztos, 
hogy ebben a hazban uj generacio no 
fel. Ezzel az akarattal iidvozli a szek- 
hdzavatas kozonseget.” Az avatassal 
egyidoben 9 adoengedelyt is kiad- 
tak, az elsoket a felszabadulas utan. 

Az MRRE vezetosege nagy lendii- 
lettel kezdett a munkahoz. Megszer- 
vezte a rendszeres oktatast, az ama- 
torvizsgara felkeszito tanfolyamo- 
kat, ezek anyaganak a kozponti adon 
keresztiil torteno sugarzasat, a vi- 
deki ..levelezo” hallgatok reszere. 
Versenyeket hirdetett es szervezett, 


hogy minel nagyobb aktivitasra ser- 
kentse az amatoroket. A videki ama¬ 
torelet fellenditese celjabol fo ceJ- 
kituzese az volt, hogy minden vide¬ 
ki varosban letrehozzon egy MRRE 
fiokot es egy adoallomast. Ezzel az 
elgondolassal lenyegeben a kollek- 
tiv allomasok alapjait vetette meg. 

Az MRRE elgondolasai es tervei — 
sajnos — csak reszben, vagy egyalta- 
lan nem valosultak meg. A fo ok, 
hogy nem tudott kapcsolatot teremte- 
ni a dolgozo tomegekkel, munkajaban 
a sziikkoruseg ervenyesiilt. Az or- 
szagban kialakult uj tarsadalmi rend 
igenyeit nem tudta kielegiteni. A 
magyar radioamator mozgalomnak 
uj utra kellett lepnie, hogy betoltse 
azt a szerepet, amelyet egy szocia- 
lizmust epito tarsadalom ro ra. 

A Radio- es film Technika 1950 
oktoberi szamaban egy rovid kozle- 
meny jelent meg „Ujjaszervezes alatt 
a magyar radioamator mozgalo m” ci¬ 
men, mely bejelenti, hogy „a Sza- 
badsagharcos Szovetsegen beliil letre- 
hozott Radio Osztaly feladata lesz az 
uj mozgalo m megszervezese es ira- 
nyitasa . .. az ujjaszervezes soran az 
osszes eddigi radioamator egyesuletek 
megszuntek .. (MRRE es MRSZ). 

Az a forradalmi atalakulas, mely 
hazankban 1945—1950 kozott le- 
zajlott, torvenyszeruen magaval hoz- 
ta a magyar radioamatormozgalom 
szervezetenek es iranyitasanak uj 
alapokra valo helyezeset. Ezert szii- 
letett meg a hatarozat: a magyar ra¬ 
dio amatormozgalom iranyitasat a 
Magyar Honvedelmi Szovetseg jog- 
elodjere, a Magyar Szabadsagharcos 
Szovetsegre kell bizni, azzal a fo 
celkituzessel, hogy teremtse meg az uj 
tlpusu, szocialista radioamator moz- 
galmat. Ezzel egyidoben az atalakula- 
si folyamat es a szervezo munka so¬ 
ran ugyancsak torvenyszeruen me¬ 
ruit fel egy olyan sajtoorganum sziik- 
segszerusege, mely az uj tipusu ama¬ 
tor mozgalmat celkituzeseinek el- 
ereseben segiti, tamogatja. Ezt a fel- 
adatot 1951. november 1-tol a szo¬ 
vetseg kiadasaban megjeleno Radio- 
technikara biztak. 

A lap elso szamanak vezercikke, 
mely „Uj celokert ” cimen jelent meg, 
egyertelmuen fogalmazta meg a moz- 
galom es a lap alapveto feladatait: 

„A szocializmus epitese, bekenk ve- 
delme, a magyar radidtechnikai dolgo- 
zok es amatorok szamara, uj, meretei- 
ben meg eddig nem ismert feladatokat 
tuz ki. Oteves tervunk megvalositasa 
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soran uj hiradotechnikai uzemek, rd- 
diokesziilekek szazezrei, falvainkban 
telefonok epiilnek. Ezek a celok csak 
sokezer uj tipusu szakember kinevele- 
sevel egyidejiileg valosithatok meg. Az 
uj szakembernek ezt a taborat a 
multban elnyomott, a fejlodestol el- 
zart, ma mar felszabadult, de techni- 
kai tudassal meg nem rendelkezo dol- 
gozo fiatalokbol kell kinevelni. . . 

.. .a Szabadsagharcos Szdvetseg, 
amely szervezi es iranyitja a radio- 
amator mozgalmat, most szaklapot 
indit a rddiotecbnika irant erdeklodok 
szamara. A szdvetseg celul tuzi ki az 
elektro- es radiotechnikai kerdesek ert- 
heto es vilagos formaban torteno tani- 
tasat, a tobbseg elmeleti szinvonala- 
nak megfeleloen. Eppen ezert a lap 
foglalkozik a kezdo radioamatorok 
problemaival, megmagyarazza mind- 
azt, ami eddigi munkajukban nehezen 
volt ertheto, legfokeppen azert, mert 
a magyar szakirodalom e teren keves 
segitseget adott. .. 

A technikaert lelkesedo ifjusag, ha- 
zank jovendo technikusai es mernokei 
rendszeres segitseget kapnak, melyet 
eddig annyiszor kertek, s amely jog- 
gal megilleti oket. . .” 

Vilagos gondolatok es egyszeru 
megfogalmazasa azoknak az uj fel- 
adatoknak, melyeket a mozgalom- 
nak illetve a lapnak abban az idoben 
meg kellett valositani, hogy a fia- 
talsag megnott technikai erdeklo- 
deset, tanulasi vagyat, maradekta- 
lanul kielegltse. Legfontosabb volt 
akkor is: az ifjusag nevelese. E teren a 
feladat osszetett volt, a szakmai is- 
meretek mellett a mozgalmi es poli- 
tikai temak is fontos szerepet kap- 
tak. Nem volt es sokszor ma sem 
konnyu a nevelok, oktatok feladata, 
amikor a ketto osszhangjarol kell 
meggyozni azokat, akik valamilyen 
elkepzelhetetlen naivsagbol „politika- 
mentesnek" kepzeltek. vagy kepze- 
lik az amator mozgalmat. Aki csak 
egy kicsit is foglalkozott, nemcsak a 
hazai de a kiilfoldi radioamator moz- 
galmak tortenetevel, azelott vilagos, 
hogy un. „politikamentes" radio- 
amator-mozgalom sehol a vilagon 
nines es a multban sem volt. Teny ker- 
dese — es ezt kell mindenkinek jol 
megertenie, — hogy minden orszag, 
minden amator mozgalmat jo tech¬ 
nikai es szakmai felkeszultsege — 
akarva, akaratlanul is —, a hadsereg 
tartalekava teszi. Ez az igazsag, es 
akar tudomasul vessziik, akar nem — 
ez igy van! Erre szamtalan peldat le- 


hetne felsorolni a hazai es kiilfoldi 
amatormozgalmak eletebol, de itt 
csak egyetlen peldat emlitenenk, az 
Egyesiilt Allamok Amator Szerveze- 
tet, az ARRL-t. A „The Radio Ama¬ 
teur’s Handbook” 1959-es kiadasanak 
„Az amatormozgalom tortenete” cimu 
fejezet „Public Service" — „Kozszol- 
galat" cimu reszeben a kovetkezo- 
ket olvashatjuk: 

„A radioamatorizmus nagy es dicso- 
seges bobbi, de ez a teny onmagaban 
alig erdemelne ki a Kormanyzat teljes 
szivu tamogatasat a nemzetkozi kon- 
ferenciakon. Mas okok is kozrejatsza- 
nak. Ezek koziil az egyik a katonai es 
polgari vedelmi szervek meltdnylasa, 
az amator ertekelese, mint tapasztalt 
hozzaerto radios utanpotlas baboru 
idejen. A masik szempontot ugy fogal- 
mazbatnank meg, mint „ kozszolga- 
lot”. 

Kb. 4000 amator mukddott kozre 
kepessegeivel es szakertelmevel 1917 — 
1918-ban. A baboru utan termeszetes- 
nek tunt, bogy gyumdlcsdzo kapcsolat 
jott letre a hadsereg, a hadiflotto es az 
amatdrok kdzott. Ez a kapcsolat tovabb 
erdsddott a kovetkezo nebany evben es 
fokozatasan novekvo egyuttmukddd te- 
vekenyseg 1925-ben ket szervezet letre- 
hozasat eredmenyezte: Tengereszeti 
Tartalekos Hirkozlo Alapitvany es a 
Katonai Radioamatar Rendszer (ma a 
Hadsereggel egyuttmukddd Radio Rend¬ 
szer). 

A II. vilaghaboruban a Tengereszeti 
Tartalekban levo amatordk ezrei lettek 
aktiv szolgalatra behiva, ahol kitiinte- 
teskent szolgaltak, mig sok ezren a 
Hadseregben, a Legieronel, a Parti 6r- 
segnel es a tengereszgyalogsagnal vol- 
tak. Osszesen 25 000 radioamatar szol- 
galt az USA fegyveres eroinel.” 

Ugy gondolom, hogy ennel vilago- 
sabban es meggyozobben nem lehe- 
tett volna lelrni — a lenyeget, mely 
ha ott termeszetes, nalunk is annak 
tekintendo. Lehet, hogy a megjele- 
nesi, kivitelezesi forma mas, talan 
..okosabb — iigyesebb", de ez nem 
valtoztat semmit a dolog tartalmi, 
erdemi reszen. ^s boesanatot kerek 
azert, hogy a magyar radioamator 
mozgalom tortenete rovid ismerte- 
tese soran, nem „c belugyekbe" valo 
beleavatkozo szandekkal, csak a pel- 
da kedveert emlitettem meg egy kiil- 
foldi amator szervezet ..politikamen- 
tes” amatormozgalmat. Ami pedig 
benniinket illet, mi is tudatosan val- 
laljuk, hogy mozgalmunk nem poli- 
tikamentes, de azt is hozzatessziik. 


hogy ez a „politika" minden megnyil- 
vanulasaban a beke es az emberi hala- 
das iigyet, tehat bazank erdekeit szol- 
gdlja. 



Az uj tipusu radioamator mozga¬ 
lom szervezese nem kis erofeszitest 
kovetelt meg. Nemcsak a budapesti 
radioklub-halozatot kellett letre- 
hozni, hanem a videkit is. A szovet- 
seg, helyesebben szolva az orszag 
igen nagy anyagi aldozatokat hozott 
azert, hogy e klubok letrejojjenek 
es mukodjenek is annak a celnak az 
erdekeben, amelyert letrehoztak 
oket. Az 50-es evek derekaig az ot- 
szag teriileten mar 32 radioklub mu- 
kodott, a tagok letszama tobb ezerre 
teheto. Kb. 200 rovid- es ultrarovid- 
hullamu allomas dolgozott az amator- 
savokban. Ez alatt az ido alatt a klu¬ 
bok tanfolyamain kb. 40 000 fiatal 
sajatitotta el az elektro- es hiradas- 
technika alapjait. Hatalmas eredmeny 
volt ez a multhoz viszonyitva. 

Ez az uj tipusu amatormozgalom 
nem szakadt el az elettol, nem zarko- 
zott az altudomany elefantcsont- 
tornyaba, hanem tevekeny reszese 
volt az orszag epitesenek. A szak- 
mailag jol felkeszult amatoroket min- 
deniitt ott talaljuk az iparban es a 
mezogazdasagban egyarant. A radio¬ 
amator mozgalom nagy gazdasagi 
hasznat az egesz vilagon minden or- 
szagban hamar felismertek es meg- 
felelo modon kamatoztattak. Hon- 
vedelmi jelentosegerol mar szol- 
tunk, gazdasagi szempontbol elsosor- 
ban azt szeretnenk megemliteni, 
hogy a radiozas kezdeten megala- 
kulo, hiradastechnikai eszkozoket es 
kesziilekeket eloallito gyarak 70— 
80 szazalekban amatoroket alkalmaz- 
tak — erthetoen, mert azok rendel- 
keztek megfelelo szaktudassal es meg- 
felelo gyakorlattal is. A radioamator- 
kodest gyakran hobbinak nevezik, de 
tobb annal; szenvedely, amelyet allart- 
doan az uj megismeresenek vagya bajt. 
Az amator legfontosabb jellemzo tu- 
lajdonsagai koze sorolhatok: a tanu- 
las, az epites, es a sziintelen ujitas. 
Olyan harmas egyseg ez, melynek 
hasznossaga gazdagon gyiimolcsoz- 
tetheto az egesz nepgazdasag terii- 
leten. Csak nehany pelda: 

Az uj tipusu amatormozgalom 
mar az 50-es evek elejen, (1952) olyat 
produkalt, melyet elotte egy egyesii- 
let mozgalma sem. Az amatorok 
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harom—negy nap alatt 10 db ado- 
kesziileket gyartottak, melyek azutan 
az allami gazdasagokba keriiltek, 
hogy segitsek az aratas munkajat. 
Konkretan radioosszekottetesek ut- 
jan biztositottak, de fokent meg- 
gyorsitottak a kombajn alkatreszek 
potlasat, leroviditve ezzel a gepalla- 
sokat. 

Amatorok segedkeztek a Balaton 
melyseg-felmeresenel, az olajkutatas- 
nal is. Fiistelemzo kesziileke keszi- 
tettek, a fiistben levo es abbol kivon- 
hato kemiai anyagok megallapitasara, 
a banyaszat szamara banyaleg-jelzo 
kesziileket konstrualtak. Nem lebe- 
csiilendo az a kiserleti munka sem, 
amely az ultrarovid hullamok terjede- 
si sajatossagait merte fel. Igaz, hogy 
csak egyszeru amator eszkozokkel, 
de a sokevi kiserlet hasznos tapasz- 
talatta kristalyosodott, melyet hiva- 
talos szerveink is felhasznalhattak. 
A televizios ad as megindulasakor az 
orszagban a budapesti ado veteli 
lehetosege korlatozott volt, es abban 
az idoben nem mukodott meg egyet- 
len kozvetlto (rele) allomas sem. 
Amatorok — szinte sajat erobol — 
kis releallomasokat epitettek, hogy 
lehetove tegyek a budapesti nagyado 
musoranak vetelet, azokon a helye- 
ken, ahol az meg nem volt lehetseges. 
Csak nehany peldat soroltunk fel az 
amatormozgalom mukodesenek hasz- 
nossagarol, amelyek azt bizonyltjak, 
hogy a mi mozgalmunk nem on- 
magaert valo, nem oncelii, hanem 
tevekeny reszese a szocialista tarsa- 
dalom epitesenek — es ez is a mi 
tortenelmiinkhoz tartozik. 

A szepen fejlodo amatormozga- 
lomnak sulyos karokat okozott az 
1956-os ellenforradalom. A magyar 
radioamator-tarsadalom nagy tobb- 
sege megorizte jozansagat, belatva, 
hogy nem a meglevo hibak kijavita- 
sarol, hanem az addig elert eredme- 
nyek, gyakorlatilag a nepi demokra- 
tikus rendszer megsemmisiteserol 
volt szo. A budapesti amatorok egy 
szuk kore 1956. oktober vegen 
„ismet” megalakitotta az MRRE-t, 
mely azonban csak par napot elt. 
1957 elso honapjaiban mar ismert 
hallhatoak voltak a magyar rovid- 
hullamu amatorallomasok az eter- 
ben, bizonyitva, hogy a szocialista 
radioamatormozgalomnak mely gyo- 
kerei vannak az amatorok kozott es 
nagy tobbseguk meg nehez helyzet- 
ben is huseges maradt rendszerunk- 
hoz es betartotta az amatorok teve- 


kenysegere vonatkozo rendelkeze- 
seket. 

Az 50-es evek vege amatormozgal- 
mat a lenduletes fejlodes jellemzi. 
Aktiv reszvetel a hazai es nemzetkozi 
versenyeken, elenk elet a klubokban, 
ahol rovidhullam, ultrarovidhullamu 
es konstruktori szakosztalyok mu- 
kodtek, jo eredmennyel. Komoly 
problemat jelentett mar abban az 
idoben is az alkatreszellatas (kerdez- 
hetne valaki, hogy mikor nem? Hi!). 
Az MHS vezetosege igyekezett meg- 
teremteni az elofelteteleket a klubok 
es az egyeni amatorok munkajahoz. 
E teriileten nagy segitseget jelentet- 
tek az MHS Radioamator es Model- 
lezo Boltjai, melyek igyekeztek spe- 
cialis alkatreszekkel is ellatni a moz- 
galmat. 

Jelentos iranyfto szerepet toltott 
be a Kozponti Radio klub, mely a 
budapesti amatorelet kozpontja volt, 
ugyanakkor orszagos jellegu rendez- 
venyek szinhelye is. A klub rendezte 
es kivitelezte az Orszagos Amator 
Kiallitasokat, a konstruktori verse- 
nyeket, szervezte a kozponti adon 
keresztiil az amatorhirszolgalatot es 
megjelentette a Klub Hiradot, mely 
a Radiotechnika mellett es azt kiege- 
szftve fontos szerepet jatszott ama- 
tormozgalmi eletunkben. 



A Radiotechnika 1958 oktoberi 
szama uj versenyag szuleteset jelen- 
tette be. Megrendeztek hazank- 
ban az elso ..rokavadaszatot”, melyet 
napjainkban radioiranymeresnek ne- 
veznek. A tortenelmi huseg kedveert 
azonban azt is meg kell mondanunk, 
hogy elso volt ez a verseny — a fel- 
szabadulas utan. A korabeli szaksajto 
vagyis a Radio Amator nem emlfti 
sehol az 1934 szeptemberi versenyt, 
feltehetoen azert, mert azt nem az 
MRAE rendezte. A RADI6£LET1934 
szeptember 28-an megjeleno szama 
„Hallo! Itt a Radioelet a 230 meteres 
hullamhosszon!” dm alatt kozli Ma- 
gyarorszag elso radiovadaszversenye- 
nek sikeres es eredmenyes lefolyta- 
tasat Vecses kornyeken. A masodik 
ilyen versenyrol ugyancsak a RADIO- 
ELET 1935. junius 21-en megjelent 
szamaban olvashatunk, amelyet Fot 
hataraban tartottak meg. Mindket 
esetben egy 50 W-os kozephullamu 
adot kellett megtalalni, keretanten- 
nas vevovel. Nekiink, kesei utodok- 


nak mar csak 5—6 W-os ado jutott, 
a 2 es 80 meteres amatorsavokban. 
Az ujszeru radiosversenyen kb. 50 
amator vett reszt. Az evek soran 
(1965—1970) egyre nepszerubbe val- 
tak nalunk ezek a versenyek, melyek 
Balaton Kupa, Avas Kupa, Hiros 
Kupa, Alfold Kupa, Tanacskoztarsa- 
sag Kupa, Banyasz Kupa elnevezessel 
keriiltek megrendezesre. A radio- 
iranymeres (rokavadaszat) nemzet- 
kozileg is elismert es kedvelt sportag 
lett, melybol szamos nemzetkozi ver¬ 
senyt es Europa Bajnoksagot is ren- 
deztek. A magyar radioamator moz- 
galom e versenyeken mindig az el- 
vonalban haladt a jok kozott is sokszor 
a legjobbnak bizonyult, melyet harom 
Europa-Bajnoksagon szerzett arany- 
es eziist ermei ..tanusitanak”. 

A radioiranymero sport meghono- 
sitasa elsosorban annak a kovetkeze- 
tes munkanak volt az eredmenye, 
melyet az MHS radio szakagi vezetese 
a kiizdojatekok bevezeteseert foly- 
tatott. Mar a radioiranymeressel is, 
mint fizikai sportaggal kezdett meg- 
valtozni az amatorizmus jelege. A ko- 
rabban csak a negy fal kozott mukodo 
amator kikeriilt az eterbeni magas- 
sagokbol, a foldi kiizdoporondra. 
Jo szakmai felkeszultseg es fizikai 
allokepesseg lett az uj jelszo, melynek 
jegyeben a fiatalok szazai kapcsolod- 
tak be az uj sportagba. 

A 60-as evek elejen meg egy igazan 
ferfias sportag sziiletett: a radios 
tobbtusa. Ez a sportag meg nagyobb 
szellemi es fizikai felkesziiltseget ko- 
vetelt meg a versenyzoktol: tavirasz- 
keszseg, radioiranymeres, tajekozo- 
dasi futas, celloveszet, granatdobas, 
szerepelnek e sportagban, melyek- 
ben lenyegeben a honvedelmi fel- 
keszlto munka testesiil meg. 

A radios tobbtusa versenyek jelen- 
tosege ezert meg nagyobb, mint a 
radioiranymero versenyeke. ^ppen 
emiatt a szocialista orszagok honve¬ 
delmi szervezeteinek fontos dontese 
volt, hogy ezt a versenyt — melyet 
Testveriseg—Baratsag versenynek ne- 
veztek el — minden evben meg kell 
rendezni, mas-mas orszagban. Orom 
volt szamunkra, hogy az elso ilyen 
nemzetkozi komplex versenyt mi 
rendezhettiik meg 1970-ben, mely¬ 
nek vandorserleget a Magyar Hon¬ 
vedelmi Szovetseg fotitkara alapi- 
totta es adomanyozta. Az evenkent 
megtarottTestveriseg—Baratsag ver¬ 
senyek szakmai szempontbol nagy- 
szeru eroprobai a resztvevo orszagok 
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amatormozgalma felkeszultsegenek, 
politikai szempontbol pedig a test- 
veri osszetartozas nagyszeru peldajat 
mutatjak. 



Amatormozgalmunk tortenetenek 
olvasasa kozben nyilvan felmerijlt sok 
kedves olvasoban a kerdes, hogy 
1950-to| kezdve csak itt-ott hivatko- 
zunk az amatormozgalmat mindenkor 
tamogato szaklapra. 

Valoban helyes az eszrevetel. 
Amint elozoleg mar megirtuk, moz- 
galmunk hiteles dokumentumainak 
csaknem egesze elpusztult 1944-ben 
a Lendvay utcai szekhaz szetbomba- 
zasakor. Azokban az idokben nem 
papirkotegeket kellett menteni, ha- 
nem sajnos, inkabb az eletet. [gy a 
mozgalom tortenetet szuletesetol 
1926-tol a felszabadulasig 1945-ig, 
jobbara csak a szakfolyoiratokban 
kovethetjuk, mert azok orokitettek 
meg. 1950-tol pedig mar segit az 616 
emlekezet, melynek mar csak a cso- 
portosit&s a feladata, hogy az ertekes 
halmazbol a legfontosabbakat valo- 
gassa ki, es egy-egy csokorba kotve 
nyujtsa at az utokornak. Persze, majd 
a lap is segit emlekezni, mert mindig 
nyomon kovette a torteneseket, 
(sokszor elo is keszitette azokat) 
megemlekezve egy jol, vagy kevesbe 
jol sikerult versenyrol, kiallitasrol, 
konferenciarol vagy eppen egy konst- 
rukciorol a muszaki megoldasok ko- 
zul. 

Technikai szempontbol mozgal- 
munkat az egyenletes fejlodes jel- 
lemzi. A kezdeti idoben (1950—1955) 
jobbara a hagyomanyos technika 
uralkodott az adas- es vetel teriile- 
ten. Igen nagy problemat jelentett 
mindig az alkatreszhiany. Gyaraink 
meg a hiradastechnikai iizemeket is 
csak nehezen lattak el abban az ido- 
ben alkatresszel. Az amatortalale- 
konysaggal parosult lelkesedes azon- 
ban sok mindenen keresztul segitett 
minket, abbot es iigy epiiltek az ado- 
es vevokesziilekek, ami eppen volt. 
A radioklubok, melyek ma is mozgal- 
munk bazisai, igen nagy segitseget 
nyujtottak abban az idoben. Elsosor- 
ban az elmeleti kepzes feladatait ol- 
dottak meg, kiilonbozo tanfolyamok 
tartasaval. Az orszagban sok ezren 
keriiltek ki a klubok rovidhullamu, 
ultrarovidhullamu, TV- es muszer- 
tanfolyamairol. Ugyanakkor ez ido- 

12 


ben a szerenyen berendezett labora- 
toriumokban es muhelyekben komoly 
gyakorlati munka is folyt. A mai ido- 
sebb es kozepkoru amatorok szazai 
ezekben a klubokban sajatitottak el a 
rovidhullamozas mesterseget. De las- 
san tert hoditott az 1960-as evek ele- 
jen az uj technika, melynek legfobb 
megszemelyesitoje a tranzisztor volt. 
Amatoreink — a lehetoseghez mer- 
ten — igyekeztek minel hamarabb 
megismerni a „kis forradalmart" es 
azt hasznositani. A Radiotechnika 
ugyancsak szoszoloja volt az uj tech- 
nikanak es hasabjain megjeleno cik- 
kekbol nemcsak az amatorok, de az 
egesz orszag szakgardaja is sokat 
tanult. Lapunk huen orzi azoknak az 
idoknek az emleket. 

SSB-egyoldalsavos adas, SSTY-allo- 
kepet kozvetito amator TV, RTTY- 
geptaviro es legujabban az Oscar 
(amator muhold!) program jellemzik 
napjaink amatormozgalmanak tech¬ 
nikai szinvonalat. 

^s a kiallitasok! 

Legutobb 1977 decembereben Zan- 
kan volt egy kiallitas, melynek alap- 
otletet a jovoben is meg kellene tar- 
tani. Volt ennek a kiallitasnak — 
nem is jelentektelen hanyadakent — 
egy archiv resze, amelyben a kialli- 
tott targyak arra a kerdesre adtak 
valaszt, hogy honnan indultunk el, 
hogyan es mivel kezdtiik el az amator 
radiozast. Majd 1950-tol kezdve 10 
evenkenti felosztasban mutatta be 
technikai eszkozeinket, technikai fej- 
lodesunket — egeszen napjainkig, 
tehat azt, hogy hoi tartunk ma! 

Az elmult 28 esztendo alatt sok 
kiallitast rendeztunk: Budapesten, 
Miskolcon, Szekesfehervarott, Duna- 
ujvarosban, Kazincbarcikan, Kecske- 
meten, de egy sem tiikrozte, helye- 
sebben szolva nem tukrozhette azt a 
..forradalmi” fejlodest, amely az 
amatortechnika teriileten az utobbi 
10—15 esztendo alatt vegbement. 
A Zankan kiallitott amator „ home 
made" keszulekek kulcsine es bel- 
becse olyannyira megnott, hogy 
akkor sem kellene szegyenkeznunk, 
ha azokat a gyari keszulekek melle 
kellene letenniink — osszehasonlita- 
sul. Mindenutt tranzisztor es min- 
deniitt 1C minden mennyisegben — 
es lassan sehol egy cso, legfeljebb, ha 
nagyon „muszaj”! Ez a ma es meg 
inkabb a bolnap, a jovo! Ehhez a jovo- 
hoz pedig mar egyre bonyolultabb 
elektronika tartozik, igy egyre na- 


gyobb az a ..tananyag”, amit az ama- 
tornek el kell sajatitania, hogy a 
..felszinen" maradjon. 



Amatormozgalmi szempontbol fon- 
tos esemeny volt a Magyar Hon- 
vedelmi Szovetseg megalakulasa. 1967 
junius 20-an hozta az MSZMP Poli¬ 
tikai Bizottsaga azt a fontos hataro- 
zatot, hogy 

. az MHS-t Magyar Honvedelmi 

Szovetseg neven olyan tarsadalmi ala- 
pokon alio szervezette kell atalakitani, 
melyben a demokratizmus mellett er- 
venyre jut az egyszemelyi vezetes es 
felelosseg a feladatok vegrehajta- 
saert.. 

A radioamator mozgalom meg hat- 
hatosabb iranyitasa celjabol rovide- 
sen megalakult a Szovetseg Radio- 
technikai Osztalya, melynek focelki- 
tuzeset igy foglalhatnank ossze: 

„... szervezetten osszefogni a radid- 
technika (elektronika) egyes agaiban 
ontevekenyen kiserletezo es a szakmat 
szenvedelyesen szereto dolgozdkat, kii- 
lonos tekintettel a fiatalokra es ezt az 
erot a szocialista baza erdekeben fel- 
hasznalni arra, hogy a radioamator 
tevekenyseg utjan minel nagyobb szamu 
a rddidhirvdltasban jaratos fiatal 
nevelodjon ki, allando es barmikor moz- 
gdsithato tartalekot kepezzen a hon- 
vedelem es nepgazdasag szamara." 
(Idezet az 1971-es Radios Aktiva erte- 
kezlet referatumabol). 

A szervezo es iranyito munka elso- 
sorban a klubok megerositeset tuzte 
ki celul. Kidolgoztak a klubok muko- 
desi szabalyzatat, majd a klubok fej- 
lettsegi fokatol fuggoen A, B es C ka- 
tegoriaba soroltak azokat, ez egyben 
meghatarozoja is lett az anyagi tamo- 
gatas mertekenek. Igy lenyegeben a 
..besorolas” a klub tagsagatol, az el- 
vegzett munkatol, a muszaki fejlett- 
segtol fuggott. Minel eredmenyeseb- 
ben dolgozott egy klub, annal maga- 
sabb kategoriaba soroltak. Amator- 
tdrtenelmiink soran meg soha nem 
reszesiilt a mozgalom //yen hathatds 
anyagi tamogatcsban, mint most. Emel- 
lett a Szovetseg — az SSB program 
kereteben — igen nagy anyagi aldo- 
zatokat hozott, amikor a klubokat 
ellatta modern SSB ado-vevovel. 
A radioklubok nagy tobbsegeben igy 
megteremtodtek azok az alapveto 
feltetelek, melyek lehetove tettek a 
szervezett honvedelmi nevelo es ki- 



kepzo munkat — osszekapcsolva es 
osszehangolva azt az amatorteve- 
kenyseggel. E nagyszerufejlodes ered- 
menyet huen tiikrozik a szamadatok: 
tobb mint 5000 adoengedelyes, operator 
es megfigyelo tevekenykedik klub 
jainkban. 1977-ben amatoreink 84 
hazai es nemzetkozi versenyen vettek 
reszt, szamtalan elso, masodik es har- 
madik helyezest ertek el Europa es 
vilagviszonylatban. A QSL iroda for- 
galmat, allomasaink aktivitasat jot 
tiikrozi az a 3 millio (meg leirni is sok!) 
QSL lap, amelyet 1977-ben hazai es 
kulfoldi amatorok szamara tovabbi- 
tottak. 1977-ig a magyar radioamator 
mozgalomnak — es ezt biiszken irjuk 
le — 25 Magyar Nepkoztarsasag Ki- 
valo, 52 Magyar Nepkoztarsasag Erde- 
mes es kb. 1000 minositett sportolojo 
volt. Diplomaink a Romi. a Balaton, 
a WHD, a HCS szerte a vilagon kere- 
settek es nepszeruek a kulfoldi ama¬ 
torok koreben. 

Nemzetkozi kapcsolataink, elso- 
sorban a szocialista orszagok testver- 
szervezeteivel egyre erosodtek az 
idok folyaman. A rendszeresen, even- 
kent megrendezett radioiranymero, 
Testveriseg es Baratsag nemzetkozi 
versenyek nemcsak a szervezetek 
munkajat hangolta ossze, hanem lehe- 
toseget adott arra is, hogy az ama¬ 
torok szemelyesen is megismerjek 
egymast, megismerjek a barati orsza¬ 
gok radioamator mozgalmat, eletet 
es eredmenyeit. 


A kulfoldi kapcsolatok bovitese 
tekinteteben amatormozgalmunk je- 
lentos esemenye volt az lARU-ba 
(Nemzetkozi Radioamator Unio) tor- 
tent belepesiink illetve felveteliink. 
1968-ban megalakult a Magyar Radio- 
amator Szovetseg (MRASZ), mely az 
OTSH meghatarozott szakszovetsegi 
ijgyrendje alapjan kezdte el mukode- 
set. fgy Magyarorszag is hivatalosan 
bekapcsolodhatott a nemzetkozi ama- 
toreletbe, a kozos munkaba. A ma¬ 
gyar kiildottseg eddig mar ket kon- 
ferencian (Schweningen-i es Varso-i) 
vett reszt. A magyar radioamator 
mozgalom munkajanak es eredme- 
nyeinek elismerese nyilvanult meg 
abban a dontesben, hogy az IARU 
Region I. korzet Rokavadasz Europa 
Bajnoksagat 1973-ban Magyarorsza- 
gon rendeztek meg. Majd az 1975-os 
Varsoi Konferencia meg nagyobb 
felelossegu ugyet bizott rank: az 
IARU Region I. Radioamator Konfe¬ 
rencia megrendezeset. E sorok 
irasakor meg csak az elokeszuletek 
folytak, de minden remeny megvan 
arra, hogy az minden tekintetben 
sikerrel folyjon le es az amator- 
tarsadalom szamara eredmenyesen 
zarodjon. 



A Radiotechnika 1977. januari sza- 
maban emlekeztunk meg arrol, hogy 
50 evvel ezelott, 1928. januar 2-an ala- 
kult meg az elso magyar radioamator 
egyesiilet. Nehany lelkes, az uj techni- 
kaert rajongo amator iilt ossze egy 
kavehazi kulonteremben, hogy meg- 
alakitsa ezt a szervezetet. Hosszu, 
szamunkra mar tdrtenelemnek sza- 
mito ot kiizdelmes evtized telt el 
azota, s a vilag folyasanak orok tor- 
venye szerint sok minden megvalto- 
zott. A figyelmes olvaso, aki vegig- 
kiserte a mi tortenelrniink alakulasat, 
a sok valtozo tenyezo mellett eszre- 
vehetett egy allando es mindenkor 
meglevot, amit ugy fogalmazhatnank 
meg, hogy amator lelkesedes es aka- 
rat. Azok az eredmenyek, melyeket 
radioamatorok ertek el ezalatt a fel 
evszazad alatt, hazank muszaki elete 
tortenelmenek nem szegyelni valo 
fejezetei. Emellett igen jelentekeny 
az a segitseg is, amelyet a multban, 
jelenben es a jovoben is nyujtani 
szandekozik mozgalmunk a szocialista 
haza vedelmi kepessegeinek erosite- 
seben. 

Azt mondottuk korabban, hogy a 
mi mozgalmunk nem onmagaert valo, 
nem oncelu mozgalom, hanem a ko- 
zosseget szolgalja, mert csak akkor 
van ertelme letezesenek. Uj tipusu, 
szocial ista rad ioamator-mozgal m u n k 
mindennapi elete es cselekedetei 
eddig is ezt a celt szolgaltak es a jovo¬ 
ben is ezt kell szolgalniok. 
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1. Az elektrotechnika es hiradastechnika alaptorvenyei 

Bucsas Peter okl. vill. mernok 


1.1. Villamos es magneses ter 

A benniinket koriilvevo vilag jelen- 
segei kdziil azokat eszleljiik, amelyek- 
nek eszlelesere alkalmas erzekszer- 
viink van. Ilyenek peldaul a tiny, a 
ho, a hang stb. Vannak azonhan szep 
sziimmul olyan fizikai folyamatok, je- 
lensigek, melyeknek lefolyasat, beko- 
vetkeztet nem tudjuk erzekszerveink 
egyiktivel sem kbzvetlcniil eszlelni. 

A villamos ter jelenletet esak koz- 
vetve tudjuk inegfigyelni. Minden 
anyag minden kis terfogategysegeben 
bizonyos mennyisegu villamos reszecs- 
ke van. A villamos reszecskek ket fe- 
lek lehetnek: pozitiv es negativ tolte- 
si'iek, a pozitiv tdltesuekct protonok- 
nak, a negativ toltesiieket elektronok- 
nak nevezik. A villamosan semleges 
anyagokban a pozitiv es negativ tol- 
tesu reszecskek egyenlo mennyisegben 
vannak jelen. A Fdldon talalhato min¬ 
den test rendes koriilmenyek kozott 
villamosan semleges. Ha valamely 
testbol elektronokat tavolitunk cl, a 
test villamosan pozitiv tdltesii lesz, a 
visszamarado tobbsegben level proto- 
nok iniatt. Ha testre valamilven mo- 
don elektronokat juttatunk, a tobb- 
segben levo elektronok miatt a test 
villamosan negativva valik. A villa¬ 
mos toltes tovabb mar nem oszthato 
elemi reszenek az elektron tolteset te- 

A villamos terrel es annalt tapaszta- 
lati kimutatasaval eldszdr Coulomb 
foglalkozott. Azt Lapasztalta, liogy ket 
kiilonnemu villamos toltes kozott 
vonzas kip fel, illetve azonos nemi'i tol- 
tesek kozott taszitas merheto. A tol- 
tesek kozott fellepo erohatast a tolte- 
sek koriil kialakulo eroter liozza litre. 
A villamos ter altal letrehozott erdha- 
tasnak mimlig van iranya. Ha a villa¬ 
mos ter iranyat eleg sok pontban fel- 
rajzoljuk es folytonos vonallal ossze- 
kotjiik, az ligynevezett tererosseg- 
vonalakat kapjuk, melyeket erovona- 
laknak szokas nevezni. Az erovonalak 
a pozitiv toltesbdl erednek es a nega¬ 
tiv tdltcsben vegzoelnek. 

Mig a villamos teret villamos tolte- 
sek hozzak letre, amelyek egyuttal a 
ter forrasai is, magneses tolteseket 
nem isineriink. A magnesseget a mozgo 
elektronok vagy egyeb toltott reszees- 
kek liozzak letre. Az elektronok moz- 
gasa lehet vezeteses vagy molekulak 
belselyeben lezajlo. A villamos es 
magneses erovonalak kozotti lenyeges 
kiildnbseg, hogy a villamos erovonalak 
vegpontjakent a toltesek tekinthetdk, 
a magneses erovonalak kezdet- es 
vegnelkiili ziirt vonalak. 

Az aramtol atjiirt vezeto koriil mag¬ 
neses hatiisok lepnek fel, melyeket 
egyszerii motion ki lehet mutatni. 
Vasreszelek scgitsegevel jol kimutat- 
hatdk a vezeto koriil kialakulo erovo- 


Azokban az esetekben amikor a vil¬ 
lamos toltes ny iigalomban van, illetve 
a magneses teret allando magnes hozza 
letre, sztatikus elektromos illetve 
sztatikus magneses hatasokrol be- 
szeliink. A villamos es magneses erd- 
tereket szemleletesen az erdvonalak- 
kal jelenitik meg. Az erovonalak sza- 
ma aranyos a fellepo erohatassal. Az 
egysegnvi teriileten athalado erovona¬ 
lak szamat fluxusnak nevezik. Na- 
gyobb erdhatiishoz tehaC nagyobb 
fluxus tartozik. 

Ha az arumtdl atjart vezetoben igen 
gyorsan vfdtozd iiriim folyik, akkor a 
vezeto kbrnyezeteben sugarzd elektro- 
magneses ter keletkezik. Az elektro- 
magneses ter scgitsegevel lohctsiges a 
radidzfis. Az olektromagneses sugfir- 
ziis liulliim fori nil jiibaii terjed. Terje- 
desire jellemzd, hogy a tmjedesi se- 
bessege a fifciy terjedisi sebessigivel 
egyenlo, levin. hogy a feny is elektro- 
magneses hullam. A feny terjedesi se- 
bessege 300 000 kin masodpercenkent. 


1.2. Villamos arani 

Az anyagok atomokbol alkotott mo- 
lekulakbol allnak. A molekulak kap- 
esolodasa sonin tobb-kevesebb elek¬ 
tron esak lazan kotodik a molekulak- 
hoz es vannak szabadon mozgo elekt¬ 
ronok is. A vezetok sok szabad elek- 
tronnal rendelkeznck. Ha ket vezeto 
szabadon mozgo elektronjait vigy cso- 
portosit juk, hogy az egyikben elektron- 
tobblet, a inasikban elektron hiany 
legyen, akkoi- azt mondjuk, hogy a ket 
vezeto kozott villamos fesziiltseg van. 
A fesziiltseget U betiivel jeloljiik es 
egysege a volt (V). Peldaul a zseblam- 
paelem ket kivezetese kozott U =4,5 
V a fesziiltseg. 

Ha a ket ellenkezo polaritassal tol¬ 
tott testet, vezetovcl osszekapcsoljuk, 
inegindul az elektronok arainlasa az 
elektrontobbletet tartulmazo pont felol 
az elektronhianyt mutate pont fele. 
Az elektronaramlas miiuladdig tart 
amig az elektronegyensiily be nem all. 
Az elektronok aramltisuk (inozgiisuk) 
kozben iitkbznek az anyag molekulai- 
val. Az egyes anyagokban az elektro¬ 
nok mozgekonysaga mils es mas. 

Az elektronok mozgekonysaga sze- 
rint az anyagokat felosztjak vezetfikre 
es szigetelokre. Ezen ketto kozott he- 
lyezkednek el a felvezetok melyeknek 
a szerepe az utobbi hiisz evben fan- 
tasztikus mertekben inegnott es az 
egesz technikat forradalmasitotta. Az 
alabbi felsoroliisbol kepet kaphatunk 
a legfontosabb anyagoki-61 amelyek a 
hiirom nagy esaladba tartoznak: 

Vezetok Felvezetok Szigelelok 
femek femoxidok szaraz levego 

szen femszulfidok textiliak 

germanium guini 

szilieinm iiveg 

porcelan 


1.3. Villamos energiaforrasok 


Azokat az eszkozoket, amelyek va¬ 
lamilyen energiaatalakitas reven kejie- 
sek letreliozni az elektronok mozgasa- 
lioz sziikseges erol, villamos energia- 
forrasnak (,,aramfornisnak”) nevez- 
ziik. A szaraz es nedves elemek keiniai 
energiat alakitanak at villamos ener- 
giiiva. A forgo gejjek rueehanikai ener¬ 
giat alakitanak .it villamos energiava. 
Leteznek olyan lirainfori asok, amelyek 
hoenergiat alakitanak .it villamos ener¬ 
giava. Az aramforrasok egyik fontos 
jellemzoje a terheletlen fesziiltseg, 
amelyet elektromotoros eit'inek is ne- 
veznek. Masik fontos jellemzojiik a 
maximalis terhelheuiseg. Ezt aram- 
erossegben adjak meg. 


1.4. Egyenaram. valtakozd arani 

Amint az eloz/iekben l:ittuk. az el- 
lentetes villamos fesziiltsf-gen levo 
pontokat vezetovel iisszekotv'e a veze- 
toben elektromirahilas jon letre. Ha az 
aramlas egyiranyii. vagyis minden ido- 
pillanatban azonos iranyu a ve.zo.tA- 
ben, akkor egveniramrol beszeliink. 
Idobeni lefolvtisat az l.hi ohra szem- 
lelteti. 

A vezetoben letrehozhato valtoze 
erossegu arum (ligynevezett valto- 
aram) olyan modon, hogy az aramfor- 
rast sorozatosan rakapesoljuk illetve 
lekapcsoljuk a v'ezetorol, amint az 1. lb. 
abra mutatja. Az id)rim t„ idopillanat- 
ban rakapesoljuk az iuamtoi-riist a ve- 
zetore, t, idfipillanatban pedig lekap¬ 
csoljuk rola. Az libra eseteben a valto- 
ziist periodikusnak mondjuk, inert 
idoben egymiis mimlig ugyanannyi 
ido elteltevel kapcsolunk ki illetve be. 

A vezetoben folyo aram iranya ak¬ 
kor valtozik meg, ha az a ram for rim 
polaritasa megviiltozik. Ezt egy kiesit 
neliez elkefrzelni i-s a vuhisagban nem 
is llgy hozzuk litre,a vidtakozoinamot, 
hogy az iiramfornist viiltogalott pola- 
ritiissal knpesoljuk a vezetore. A ge- 
narator peldiml alkalmas valtakozd 
drain eldiillitasiira. A viiltako/.d anun 
iddbeli lefolyiisiit szeinlelteti az l.lc. 
libra. Az abrazolt iigyneyez.ct t szimiszos 
valtakozd iirain (rdviilen szimiszos 
aram) periodikus. A jieriddus ido jit az 
abran jeloltiik. A hiradasteehnikaban 
es az amator gyaltorlatban ilyen jelle- 
gu fesziiltseggel es arammal lehetsiges 
a beszedjel, a morzejel es televizios kip- 
jel tovubbitasa a tor egyik pontjabdl a 
ter masik pontjiiba. A jeliitvitel igen 
rovid periodusidejii szimiszos lefolyiisii 
fesziiltseggel tortenik. Peldaul a riidio- 
amatorok a niiisodpeic milliomodre- 
szcnel rovidebb period usidejii (psee) 
rezgesek segitsegevel bonyolitjiik le az 
osszekdtteteseiket. Az ilyen royal aleju 
rezgeseket oszcilliitorral allitjiik elo. 
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1.1. libra. Hdrom fajta aramlefolyds 
dbrdzoldsa: a) egyendram; 
b) pulzdld egyendram; c) azinuszos vdl- 
tdkozo dram 


1.5. Harmonikusok 

A szinuszos rezges periddusidejemeg- 
hatarozza a rezges egy periddusanak 
iddtartamat. (T) Azt a mennyisdget 
amely megmutatja, hogy egy masod- 
perc alatt hany rezges zajlott le, frek- 
vencianak nevezik. A frekvencia egy- 
sege a hertz vagy ciklus, jele Hz vagy 
c/s (ciklus per secundum, roviden cps). 
A periddusidd ds a frekvencia kozotti 
kapcsolat: 



1.2. dbra. Az a) dbrdzolja az cdapot; 
b) pedig a harmadik harmonikust. Az 
osszegezdst pontonkent elvSgezve jdl lat- 
hato, hogy az eredd csak hascinlit az 
alaprezgdshez. Az eredd torzult szinuaz- 
rezgds ( c) 


Egy adott frekvenciaju szinuszos rez- 
gesnek egesz szamu tdfcbszordseil a 
rezges harmonikusainak nevezik. (1.2a 
es b dbra). Magat az eredeti rezgest 
ilyenkor alapnak nevezik. Az alap es a 
harmonikus osszege torzult szinuszos 
rez-gest eredmenyez. Az. 1.2c. abran 
lathatd az alapnak es a harmadik har- 
monikusanak osszege. Az abran azo- 
nos nagysagu fesziiltsegeket adtunk 


1.6. Egyenaram 

Az egyenaramu jelensegeket az idd- 
tengellyel parhuzamos egyenes abrazol- 
ja. A fuggfileges tengelyre termesze- 
tesen aramot is merhetunk, attol fiig- 
goen, hogy melyik mennyiseget akar- 
juk abrazolni. A 1.1a. dbra eseteben a 
folyamatot algebrai szempontbol is 
egyszeruen tudjuk leimi: 
hat<t 0 akkor U =0 
ha t =»t 0 akkor U =U A 

Itt jegyezzuk meg, hogy az egyen¬ 
aramu folyamatoknal is vannak olyan 
idoszakok, amikor az egyenaramii vi- 
szonyokra megallapitott osszefuggesek 
elvesztik ervenyiiket. Ezek az iddsza- 
kok bekapcsolasi es kikapcsolasi id6 
tartomanyok. 


1.7. V&ltakozd &ram 

A valtalcozo arara (fesziiltseg) „leg- 
egyszeriibb” alakja a szinuszos. A szi- 
nusgorberol annyit kell tudnunk, hogy 
egy kozeppont koriil korben forgo pont-. 
nak a forgas sikjara merfileges, egyen- 
letesen mozgo feliiletre vetitett mozga- 
sa az az ido fuggvenyeben szinuszgorbet 
ir el. A termeszetben igen sok jelenseg 
ezt a fuggvenyt koveti pi. a rezg6- 
mozgas, a hullamzas stb. Szinuszos fe- 
sziiltseg keletkezik a homogen mag- 
nesterben forgatott vezetfihurokban 
(1.3. dbra). 

A homogen magnesterben forgatott 
vezetdhuroknak gyakorlati valtozata 
a dinamo (generator), amely mozgas- 
energiabol allit elfi elektromos eneri 
giat. A halozati fesziiltseget is genera- 
torral allitjak eld. A szinuszos v&ltozas 
matematikai keplete: 

ahol C a szinuszliullam csucserteke 
(amplitudoja), a a kezdd ponttdl sza- 
mltott elofordulasi szog, u a fesziiltseg 
pillanaterteke.HafT = 1 V, u erteke + 1 
es — 1 kozott valtozik, a valtozas idd- 
beli lefolyasa az 1.4. abran kovethetd: 
a =0°-nal 0 V, a = 90°-nal +1 V, a = 
= 180 o -nal ismet 0 V, a = 270°-nal -1 
V, es a = 360°-nal ismet 0 V. A szinusz- 
fiiggveny periodikus: ez azt jelenti, 
hogy az azonos feszultsegertekek azo- 
nos iddkozonkent megismetlddnek. 
A fiiggveny ismetlddd szakaszait pe- 
riddusnak nevezziik es egy periddus- 
nak az idejet periddusiddnek nevezziik. 
Az egy masodperc alatt lezajlott perio- 
dusok szama a frekvencia (f) es a frek- 

venciat f = — osszefiiggessel tudjuk 
kiszamxtani. A frekvencia mertekegy- 



1.3. dbra 


sege a hertz (Hz) vagyis az 1 Hz frek¬ 
vencia azt jelenti, hogy 1 mp alatt 1 
teljes szinuszhullam zajlik le. 

Tekintsiink ismet az 1.4. dbrara ds 
kovessiik a gondolatmenetet: ha t 
idd alatt t/T periddus telik el, akkor 
ugyaonezen idd alatt a/2ji fordulatot 
tr le a forgo pont. 

t a t 

T = --- egyenldsegbol: a=2n- - = 

= 27t-f-t A 2-r-f szorzat azt fejezi ki, 
hogy az egysegsugaru kor keriileti 
pontja 1 mp alatt mekkora utat tesz 
meg a kor keriilete menten, tehat nem 
egyeb, mint a forgdpont keriilet menti 
sebessege. A kor kerulete ugyanakkor 
a kozepponti szog meresere is alkalmas, 
ennek az analogianak az alapjan a 
2ji-f szorzatot szogsebessegnek neve¬ 
zik ds tu-val jelolik, mdrtek egysege 
radian/sec. Megjegyezziik, hogy szinu¬ 
szos jelformanak vagy egy driasi eldnye 
minden massal szemben: a Fourier- 
tetel drtelmdben ugyanis barmilyen 
nem szinuszos, periodikus fiiggveny 
felbonthatd szinuszfiiggvdnyek osszege- 
re, amely osszeg egy f frekvencidju 
jelbdl, mint alapbol, ds annak egesz 
szamu tobbszdrdseibdl, a harmoniku- 
sokbol All. PI. egy f frekvenciaju 
negyszoghullamu fesziiltseg eldAUit- 
hato f, 2f, 3f, . . .k-f frekvenciaju 
szinuszos fesziiltsdgek osszegekent (k = 

= 1,2,3,.). 



1.4. dbra 
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1.8. A valtakozo aram jellegzetes erteke! 


1,1. IdUdzal 


A szinuszos valtakozo aramesfesziilt- 
«eg erteke minden pillanatban mtis es 
mas. Igaz, hogy a periodicitas (perio- 
dikus jelleg) miatt a ket szelso ertek 
kozotti pillanatertekek masodpereen- 
kent, a frekvencianak megfeleloen 2f- 
szer megismetlodnek. A gyakorlat 
Bzamara azonban nagyon fontos volt 
olyan jellegzetessegeket keresni, ame- 
lyekkela szinuszos valtakozo aram vagy 
fesziiltseg egyszeriien megadhato. A 
jellegzetes ertekek mcgallapltasanal 
minden esetben a valtakozo aram 
(vagy fesziiltseg) fizikai hatasabol in- 
dulnak ki. Aszinuszos valtakozo fesziilt- 
seg jellegzetes ertekeit az 1. tdbldzalban 
foglaltuk ossze. 


1.9. Effektlv ertek 


A leggyaltrabban hasznalt jellegze¬ 
tes ertek. Kepzesenek az az alapja, 
hogy altar szamltassal, akar meressel 
meghatarozhato az az egyenaram, 
amely egy adott szinuszos valtakozo 
.aramrnal azonos hoteljesltmenyt ad, 
ugyanazon ido alatt. Az effektlv erte- 
ket az indexben eff-fel jelolik: 




I 

v-2 


Az 1.5. ubrdn egy szinusz fehullamra 
rarajzoltuk az effektlv erteket. 


1.10. A sz&mtani vagy elektrolitikus 
kozepdrtek 

Kepzesenek az az alapja, hogy meg" 
keressiik azt az egyenaram-erteket. 
amely egy adott valtakozo aramrnal 
azonos elektrolitikus hatast valt ki. 
A kiszamltasnal meghatfVrozz.uk annak 
a T/2 alapti negyzetnek a magassagat, 
amelynek a teriilete azonos a szinuzs- 
gorbe alatti teriilettel a T/2 tarto- 
manyban. 

U k = 2 C = 0,637 tr 

A mutatds miiszerek (Deprez) kozep- 
erteket mernek es skalrijuk effektlv 
ertekben van kalibralva. 

A kozepertekek ertelmezesenel a tel- 
jes periodusra vonatkoztatva kiilonb- 
seget kell tenni. Az effektlv erteknel 





1.6. dbra. A szaintani kozepertek ketol- 
dalas egyenirdnyitott szinuszjel eseten 


ninesen problema, hiszen a negatlv 
felperiodus ugy^anugy „meleglt”, mint 
a pozitlv felperiodus. 

A galvanikus vagy szamtani kozep¬ 
ertek ertelmezese a teljes periodusra 
csalt altkor realis, ha a negatlv fel- 
periodust atforgatjuk az idotengely 
koriil a pozitlv tartomanyba vagy a 
negatlv periodust eltiintetjuk (az 
elobbi eset gyalcorlati megvalosltasa a 
ketoldalas, rrilg az utobbi eset gyaltor- 
lati megvaldslt asa az egyoldalas egyen- 
iranyltas). Ez azt jelenti, hogy az 

U k = 2 t egyenlettel kisztimolt 

ertek a teljes periodusra is igaz, ha a 
negatlv felperiodust beforgatjuk a po¬ 
zitlv tartomanyba (1.6. dbra). Ha a 
negatlv felperiodust „levagjuk” es a 
kozeperteket a teljes periodusra sza- 
moljuk akkor az 

C 

U k = osszefuggest kell hasznalni 

(1.7.dbra). 

Ket egyszeru peldaban megmutat- 
juk, hogyan lehet az elmondottakat 
alkalmazni. 

1. A halozati fesziiltseg effektlv erteke 
220 V, a frekveneiiija 50 Hz, Irjuk fel 
a szinuszos egyenletet. 

Az egyenlet altalanos alakja u = (j • 


tTmeghatarozhato az U ef f ^ egyen- 

letbdl, ha C-ra rendezziik, tj = ]/ 2 -U e ff 
= 1,41-220 = 310 V. 


Tovabba ro-t meghatarozhatjuk az 
ai = 2jr-f egyenletbdl. 

rad 

tu = 2s:-f = 6,28 -50 = 314 - 

tehat 


A gyalcorlatban a. esuesertekek isme- 
rete nagyon fontos, inert az alkal- 
reszek aram- es fesziiltseg-terhelheto- 
sege korlatozott, de a megengedett 
mertekig viszont sokszor celszeru 
igehybe venni oket. 

2. Az effektlv ertekkel ugyanugy szii- 
molhatd a villamos teljesltmeny, mint- 
ha egyenarammal volna dolgunk. 

P =U - I [watt] 


Egy futdtest 1 kW-os es 220 V-os halo- 
zatra kapcsolhatd. Mekkora ararnot 
vesz fel a halozatbol? 


• I eff , ebbol I e „ = 
1000 


1.11. Hull&mhossz 

A 15-15 000 Hz-ig terjedo meeha- 
nikus rezgeseket az emberi ful fel- 
fogja. Ezeket a rezgeseket hang- 
frekveneias rezgesnek nevezziik. 
Ugyanebben a tartonuinyban (15- 
15 000 Hz) eso villamos jeleket is hang- 
frekveneias jeleknek nevezik, ugvanis 
alkalmas atalakltoval (pi. fejhallgato, 
hangszoro) iezek a villamos jelek at- 
alaklthatok hallhato meehanikus rez- 
gesekke. 



1.7. dbra. Szamtani kozdpertek egyolda¬ 
las egyenirdnyitott szinuszjel eseten 
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A radioatvitel 100 000 Hz-nel na- 
gyobb frekevenciajil villamos jelekkel, 
elektromagneses rezgesekkel lehetse- 
ges. A 100 000 Hz-nel magasabb, de a 
1000 000 000 000 Hz-nel alaesonyabb 
frekveneiajii jeleket radiofrekveneias 
jeleknek nevezik. A 2. tdbliizat alapjan 
a fent megadott ket. frekveneiahatart 
igv irbatjuk at: 100 kHz - 1000 
GHz-ig. 

Az eddigiekben is eldfordult mar, 
h°gy a jelolesekben a gorbg abe betuit 
hasznaltuk. A kesobbiekben ez gyakori 
lesz, ezert a 3. tdbldzathan a gorog abe 
beturendes felsorolasat mellekeltiik. 

Az 1.8. dbrdn a teljes elektromagne- 
ses hullamtartomanyt abrazoltuk. 

Az ures terben az elektromagneses 
energia fenysebesseggel terjed. A ter- 
jedesi sebessegbol es a frekvenciabol 
meghatarozhatjuk a hullainhosszusa- 


A/m/ = 

frekveneia [Hz] 

A kepletben A-t (ejtsd lambda!) meter- 
ben kapjuk meg, ha a frekvenoiat Hz- 
ben helycttesitjiik. Az amator gyakor- 
latban a kepletnek az alabbi formajat 
hasznaljuk 


vagyis lambda! meterben megkapjuk, 
ha 300-at elosztjnk a frekveneiaval, 
amelyet megahertzben kell behelyette- 
siteni. Peldaul: a 3,5 MHz-es frekven¬ 
eia hullamhosszusaga: 


Ainint az elozoekben mar emlltes 
tortent rola, a vezetokben (altalaban 
femek) az elektronok aramlasa aka- 
diilyoztatva van a molekulakkal valo 
dtkiizesek kovetkezteben. Hz az aka- 
dalvoztatas a meehanikai surlodashoz 
hasonlo liatast fejt ki. Ainely feinben 
keves surlodo ellenallassal talalkoznak 
az elektronok, azok a jo vezetok. 

Ebbe a esoportba tartoznalc a femek 
koziil az eziist (Ag), a vorosrez (Cu), 
az aluminium (Al). A leggyakrabban 
hasznalt vezetd anyag a roz. A 4. tdb- 



1.8. dbra. Az elektromagneses liullumoh 
teljes spektruma. Az amator sitvot az lib- 
run fent kiemelve dbrdzoltuk 









Idzatban megtalaljuk nehany a gya- 
korlatban eldfordulo vezetdnek a rez- 
hez viszonyitott ellenallasat, vagyis 
azt, hogy az adott anyag hanyszor 
nagyobb ellenallast kepvisel, mint a 
vorosrez (termeszetesen azonos geo- 
metriai viszonyokat es azonos hdmer- 
sekletet feltetelezve). 

A villamos ellenallas az dsszekotd 
kapocs a villamos fesziiltseg es a villa¬ 
mos aram kozott. A torvenyt amely, 
a mennyisegi viszonyokat fejezi ki, 
Ohm-torvenynek nevezik: 


A harom egyenlet ugyanazon ossze- 
fiiggesnek harom alakja. Mindegyik 
kiilon-kulon alkalmas ana, hogy a ha¬ 
rom mennyisdg koziil kettdnek az is- 
mereteben a harmadikat meghataroz- 
zuk. Az R ellenallas mertekegysege az 
ohm (D). Ha egy aramkorben 1 ohm 
ellenallasra 1 V fesziiltseget kapcso- 
lunk, az dramerdsseg 1 amper (A). 

_ Ha a fenti egyenletekbe az U fesziilt- 
seget voltban, az R ellenallast ohm- 
ban, az I aramot amperben helyette- 
sitjiik be, a keresett mennyiseget 
mindig alapegysegben kapjuk. PL egy 
4,6 V-os aramforrasra egy olyan izzot 
kapcsolunk, amelyen 0,1 A aram 
folyik, az izzo ellenalldsara 


„ U 4,6 V 

I 0,1 A 


45 ohm 


adddik. 

Ha egy alkalmas muszerrel mcg- 
merjiik az izzo ellenallasat, azt tapasz- 
taljuk, hogy hideg dllapotban mas lesz 
az erteke, mint izzo dllapotban. A vil¬ 
lamos ellenallas fiigg a hdmerseklet,- 


A meleg allapotban merhetd ellen¬ 
allast meghatarozhatjuk az R t =R(1 + 
+ «[t - 20]) egyenlettel, ahol R t az ellen¬ 
allas (ohmban) t hdmersekleten, R az 
ellenallas (ohmban) 20 C°-on, a a ho- 
mersekleti egyutthutd, melynek erteke 


vorosrezre 


aluminiumra 


Egy adott anyagbol keszitett vezetd 
ellenallasa a fiigg a vezetd geometriai 
mereteitdl. A meretektdl valo fiiggest. 

kifejezi az R =p- * egyenlet. Az egyen- 



1.9. dbra. Egyszeru dramkbr 


-=« - R1 R2 -Rfs 



1.10. dbra. Sorba kapcsolt ellendllds- 
komplexum helyettesitheto az eredo ellen- 
nlldssal 


letben p az anyag fajlagos ellenallasa, 
l a hossza m-ben es q a keresztmetszete 
mm’-ben. Pontosan o nagysagu ellen- 
dllasa van 20 °C-on 1 m hosszu, 1 mm* 
keresztmetszetii vezetdnek. 

A p erteke: 


vorosrezre 0,0178 




aluminiumra 0,03- 


eziistre 0,016 - 

Hatdrozzuk meg peldaul 10 m 
hosszu, 0,2 mm atmeroju rezhuzal 
ellenallasat 20 °C-on es 60 °C-on. 
I 

Az R = n— egyenletben a q erteke nem 

adott, tehat ezt kell eldszor meg- 
l>-;r 

hatarozni. q = —-—=0,0314 mm* 


R(».) = 0,0178-— = 5,67ohin 

<0 ’ ’ 0,0314 


K h = R • 11 +a(t- — 20)I =6,56 ohm 


A pelda tanulsaga szerint az ellenallas- 
novekedes 60 J C-on 20 °C-hoz viszo- 
nyitva kb. 16%-os. Erdekessegkent 
az egyenletbol meghatdrozhatd min- 
den anyagra az a hdmerseklet, amely- 
nel az ellenallas 20 °C-hoz kepest a ket- 
szeresere vdltozik. Keznel 276 °C-nal 
van ez a homerseklct. 


1.14. Vezetdkepesseg 

Egyes alkalmazasoknal eelszeru az 
ellenallas helyett annak reeiprokat 
megadni. Az ellenallas reeiproka a 
vezetdkepesseg, jele G, mertekegysege 
a siemens (S). 





A szalcirodalomban az egyes muszere- 
ken a vezetdkepesseget nem S-sel, ha- 
nem mho-val jelolik. 1 mho = 1 S. 

A lenyeg minden esetbert ugyanaz, 
vagyis a vezetdkepesseget az ellenallas 
reeiprokakent szdmitjuk: 

G 1 [A] 1 

W U[V] R[ohm] 


1.16. Az egyszeru dranikor 

A legegyszerubb dramkor az l.f). 
dbra szerint allithatdossze; a fesziiltseg- 
forrasbol, az ellendllasbol (fogyaszto) 
es a kettdt osszekotd vezetobdl, vala- 
mint a kapcsolobol all. Az egyszeru 
aramkorben ervenyes az Ohm-torveiiy: 
az ellenallason dtfolyo 1 aram egyene- 
sen aranyos a telep feszultsegevel (U) 
es forditottan az ellenalldssal (R) 


1.16. Sorosan 6s p&rhuzamosan 
kapcsolt ellen&llasok 

A gyakorlatban altalaban neinesak 
egy ellenallas van az aramkorben. 
Tobb ellenallas lehetseges egyszeru 
kapcsolasi mddjai: a soros kapusolas 
(1.10.a. dbra), a parhuzamos kapeso- 
las (1.11a. dbra) es a vegyes kapeso- 
las (1.12.a. dbra). 

A kiilonbozd mddon kapcsolt ellen- 
allasok ereddertekenek nevezziik azt 
az ellenallas-erteket, amelyet az aram- 
korbe kapcsolva az adott soros, par¬ 
huzamos vagy vegyes elrendezes he¬ 
lyett pontosan ugyanakkora dram- 
erosseget hoz letre, mint az adott 
soros, parhuzamos vagy vegyes elren- 


1.17. Ellen&U&sok soros kapcsol&sa 

A sorosan kapcsolt ellenallasok 
eredd ellenallasa egyenld a soros kap- 


1.13. Ellenall&s mint alkatrtez 


Az eddigiekben uz ellenallast dgy 
ismertiik meg, mint a vezetdknek egy 
specialis villamos tulajdonsagat. A 
gyakorlatban taldlkozunk olyan alkat- 
reszekkel, melyeknek a neve ellen¬ 
allas. Ezek az elemek vagy a reznel 
nagyobb fajlagos ellenallasu femhuzal- 
bdl kesziilnek (pi. konstantanbdl), 
vagy pedig kiilonleges szenbdl. tJjab- 
ban taldlkozhatunk femreteg ellen¬ 
allassal is. Valamennyi ellenallasra jel- 
lemzd, hogy meghatarozott ohm- es 
teljesitmeny-ertekkel nagy tomegben 
allitjak eld. 



1.11. dbra.Parhuzamomn kapcsolt ellen- 
dlldaok helyett az eredo ellendlldxt iktat - 
juk az dramkorbe. Az aramkori viszo- 
nyok nem vdltoznak meg 
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csolast alkotri egyes ellenallasok ellen- 
allasiinak osszegcvel, vagyis 


R ( ,=R l +R,+R,+.R„ 


Az 1.10. a es b .ibr.in ket tagot librii- 
zoltunk (R,-et, .is R s -t) es az eredfit, 

R »-/■ 

Szaniszeriien egy peldan matatjuk 
be a soros kapcsol.is eredojenek szarui- 
tas.it. Kzamitsuk ki, hogv ha egy >iram- 
korbon 3 db ellenalhis van sorosan kap- 
esolva es az egvik 1 kohm erteku, a 
mosik 3,3 kohm erteku, a barmadik 
4,7 kohm erteku, inekkora eredo 
ellenalhissal leliet ezt u harom ellen- 
all.ist helyettesiteni. 

R„. = 1 kohm +3,3 kohm +4,7 kohm = 
= 9 kohm. 

Sz.imitsunk ki meg egy peldtit, 
timely mar egy kisse nehezebb lesz, a 
gyakorlat azonban ehliez hasonlriakkal 
szolg.il, A meglevd feszultsegforrasunk 
12.(5 V-os, nekiink 6,3 V-os futesu 
elektronesbviink van, amely 0,3 A 
futon mmol igenyel. Kerdes, hogy 
mekkoru ellenallast kiissiink sorosan 
az elektruneso fiitesevel. hogy ne karo- 
sodjek meg. 


Az biztos. hogy az uramkorben 
0,3 A erossegii .iramnak kell folvni. Ha 
teb.it a 12.6 voltot elosztjuk a 0,3 A-rel 
megkapjuk azt az elleniill.iserteket, 
amely 12,6 volt eseten a megfelelo 
tiramot liozza letre. 


12.6V 

- K 12 ohm. 

0,3.4 

Ezutiin osszuk el a 6,3 voltot 0,3 A-rel, 
akkor megkapjuk, hogy az elektroneso 
fut6sz.il.inuk inekkora az ellenall.isa: 


6,3V 

-= 21 ohm 

0,3 A 

Jlel.itl.at6, hogv 21 obmos ellen.illast 
kell a (Tit osz.illal sorosan kapcsolni 
es akkor: 21 ohm+ 21 ohm =42 ohm 
eredo ellenallas kaposolodik az aram- 
korbe. Az is belatliatd, hogy a sorosan 
kapesolr ellen.illtison lit folyo 0,3 A eros- 
siigfi .iram hut.is.lra az ellen.ill.is 
eppen a tobblet 6,3 Voltot fogja 
,,1'elvenni”. 

Az elobhiekhen tapasztaltak .iltalii- 
nossagban is igazak, vagyis egy wilt 
.irumkorben az elleiuilliisokon eso 
fesziiltsegek osszege egyenlo az aram- 
(oriiis (osziiltsegevel. Ez Kirehoff m.i- 
sodik torvenve, amelyet lniroktorveny- 
nek is i.eveznek. 


1.IS. Klleinillasok |iarlinzainos kap- 

csohisu 

A purlmzamosan kapesolt ellen- 
lill.isok eredo ellenallasat a vezeto- 
kepessegek kiszaiiiitrisara vezetjiik 
vissza. A parhuzamosan kapesolt ve- 
zetesek iisszeai lhatok. 

A parhuzamosan kapesolt ellen- 
.illasok ereddjet az 



11 R + R + R„ 


-g 1 + g + g 23 ....g 1 , 


1.12. ubra. Vegyesen 
kapesolt ellent'dldsok 
eredoje meglmtdrozdsd- 
nak menete. Elso lepes- 
ben E n -et es E n -t hatd- 
rozzuk meg, mdsodik le- 
pesben R es -at, veg'ul az 
eredot 



segitsegevel lehet kiszaimtani. Ket 
parhuzamosan kapesolt ellenallsis ese¬ 
ten haszniilhato a 


(ez utdbbi forma elterjedt rovidl- 
tese a parhuzamos kapesolas keple- 

Az 1.11. a abran lathato ellenallasok 
ertekei legyenek R,=5 kohm; R 2 = 
15 kohm, hatarozzuk meg az eredfit! 


R.,,= 


5 • 10 3 • 15 • 10 3 
5 -10 3 +15 - 10 r 


= 3,75 kohm 


R.-R, 

Az -= R„, kepletet. tobb 

R, +R. 

mint ket ellentillas eseteben ligj* al- 
kalmazzuk, hogy az els6 kettobol 
sz.imitott kozbenso eredovol, cs a har- 
madikkal, mint parhuzamos ellensiltis- 
sal szamltjuk a kovetkez.6 eredot. A 
modszert ak.irh.iny ellentillas eseten 
alkalinazh at j uk. Peldiiul: R, =470 
ohm; R 2 =820 olnn; R 3 =680 ohm er¬ 
teku ellenallasok parhuzamos kap- 
csolasban vannak, hiiny ohm az ereilfi 
ellenalhis '! 

470-820 

R,, =- = 298,759 ohm 

470 + 820 


R e , -R 3 298,759 -680 

rTT+ R 3 _ 298,759 + 680' 
= 207,57 ohm 


Ez utobbi esetben a htirom db par¬ 
huzamos ellenalhisra kapcsoljuk peld.i- 
ul U =4,5 volt fesziiltseget e§ szamit- 
suk ki, hogy mckkora aram folyik az 
ellentilhisokon kiilbn-kiilon, es az egyes 
tiramok osszege hogyan viszonyul a 
telepbfil folyo aramhoz. Az .-iram kisza- 
mitiis.it az Ohm-torveny alkalmaztisa- 
val vegezhetjiik el. 


U 4,5 V 

I, = = =9,57 mA; 

R, 470 


U 4,5 V 

^rTr. -= 21 ' G8A 


Ezek utsin adjuk osszc az agakba folyo 
aramokat: 

Ii + E +1 3 = 9,57 mA + 5,49 mA + 6,62 
mA =21,68 mA = l e 
Az credmeny azt mutatja, hogy az 
agaramok osszege az arainfornisbol 


kifoljA iirammal, vagyis a foag .iram.i - 
val azonos. Ez nemesak ebben az eset - 
ben van igy, lianem minden esetben. 
amikor ellenallasok vannak parhuza- 
mosan kapesolva. Ez Kirchoff elso 
torvenye, a esom6ponti torveny. 


1.19. Ellenallasok vegyes kapcsolasa 


Az 1.12a tibrdn lathato egy vegyes 
kapcsohisii ellen.ilhishal6zat (Sorosan 
es parhuzamosan kapesolt ellen.ill.i- 
sokb61 alkotott parhuzamos es soros 
elrendezes). Az ilycn elrendezesu kap- 
csol.isok eredojenek kiszamitasiihoz ad 
elvi sem.it 1.12b. .ibra Eloszor meg- 
hatsirozz.uk a R,,-et, R e2 -t majil R, :3 -at 
a soros illetve a parhuzamos kapesolas 
szabalyai szerint, vegiil R e -t a soros 
kapesolas szabalyai szerint. Az 1.12. 
abrahoz szamitsunk ki egy szampeldat: 
R, = 110 ohm, K. = 110 ohm, R 3 =220 
ohm, R, =470 ohm, R 5 =56 olim, R 6 = 
= 150 ohm 

R eI =R, +R 2 =2 -110 ohm =220 olnn; 


_ R 5 -R, _ 56- 150 _ 
= R 5 + R = 56 + 160“ 


Res 


R el -R, 
R e , +R 3 


= 110 ohm; 


Re =Rea +R. +R e! = 110+40,78 + 
+ 470 = 620,78 ohm 


A fenti szamitasb61 lathato, hogy 
tulajdonkeppen egyszeru ra6don lehet 
lebontani a l.itsz61ag bonyolult vegyes 
kapesol.isu .iramkort (hiil6zatot) is. 
A gvakorlatban talalkozliatunk olyan 
ellen.ill.is lnilozatokkal, ainelyek nem 
tartoznak az eddig megismertek koze. 
Ezek az ellenall.ishalozatok kereszt- 
tagokat athidalt tagokat tartalmaz- 
nak. Viszonylagos bonyolultsaguknal 
fogva konvviink nem foglalkozik ezek- 
kel. 


1.20. Teljesilmcny es energia 

Az tiramt/il atj.irt vezetfin, ellen.illa- 
son az elektromos energia li5ve alakul 
(mind a ketton, liiszen a vezeto; ellen¬ 
alhis elnevezes onkenyes). Mindenki 
saj.it tapasztalat.ibdj tudja, hogy vala- 
mennyi elektromos berendezes meleg- 
szik es hot termel, bar tal.in nem is az 
a rerideltetese, hogy melegitsen; az 
izz61iiin]>iinak peldiiul esak vilagitania 
kellene, czzel szemben ugyanesak 
melegit. 

Az .iram hattisiira letrejovfi villamos 
teljesitinenyt megkapjuk, ha az ellen- 
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alluson atfoh'6 liramot megszorozzuk 
az ellenullas sarkain merhetd fesziilt- 
seggel. A teljesltmenyt wattban kap- 
juk meg: 

U[TOlt] • Clamper] = P[watt] 

Az ellenallason fellepo fesziiltseget az 
Ohm-torvenybdl kiszamltliatjuk, ha 
ismert az tUlem'illas erteke (U=I-R), 
ennek az egyenletnek az alkalmazasa- 
val a teljesitmenytre tovabbi osszefiig- 
geseket kaphatiuik: 


l > [watt) = l-[A]-K[ohin] 

Az Ohm-torvenybdl I-t kifejezve e s 
beholyetteslfcve: 


U*i*i 

P[ohm] 


A biii-om egyenlut koziil 
hasznaljnk, ainelviknel i 
ket adat ismert. 


megfelelo 


Egy li ranikorben a teljesitmeny- 
viszonyokat az altibbi peldtin keresztiil 
tut I j uk attekinteni. 

A villamos ellenallas fejezetben ki- 
szainitottuk, hogy 10 m hosszii 0,2 
ram atmerdjii vezetonek az ellenallasa 
o,(>712. Hogyha egy 6,3 V fesziiltsegu 
106njA-es izz.dt kapcsolunk egy aram- 
forrasru. melynek a fesziiltsege 6,3 V, 
vajon hogyan alakulnak a viszonyok 
az aramkdrben, ha a telepet es az izzdt 
a megatlott vezetdvel kotjiik ossze? 

(V, 

Az izzo ellenallasa I ^ = Ri, 

egyenlettel meghatarozva) R| =63 ohm 

Az liramkor osszellenallasa ket resz- 
bol r.evodik dsszc: Rj-bdl es R r -bol, a 
vezet <5 alien alliisubdl 


Re = Rj + R v = 63 + 5,67 = 68,6 
Az aram teliat 100 raA helvet 


esupiin 


Az. izzonak az aram esdkkenese miatti 
elleiiiilliisvaltozasat elhanyagoljuk). 

Az izzdn fellepo villamos teljesitmenv: 
I’i = 1 2 [ai • Rirci =(1*1,7 • 10- 3 )t.63 = 

= 0,53 W 



1.13. i ibra. S ilchnalenziHor rd zlatos rajza. 
Ilyen fnrmdban ritkdn keazitik, az aria. s- 
technikdbnn azonban taldlbizhatunk ez- 
zel a megoldiinml; a szigeteld dltaldban 
rxilhimreteg 


A vezetdn is keletkezik villamos tel- 
jesltmeny: 

Pv = l 2 [A) -Rv[ 0 i =(91,7 • 10-*)= -5,67 = 

= 0,048 W. 



Az izzosziil nelniny mm hosszti es 
szazadmillimelernyi dtmerdju. A ve- 
zeto keresztmetszeti meretei ennek az 
ezerszeresenel nagyobbak, ezert izzik 
az izz6sziil, mig a vezetd melegedese 
szinte nein is eszlelhetd. 


1.21. A villamos inuiika 

A villamos teljesitmenv az iddegyseg 
alatt hdve alakult energiat adja meg. 
A teljesitmeny es az eltelt ido szor- 
zatabol megkapjuk, hogy mennyi az 
az osszes energia, amely az adott idd 
alatt hove alakult. 

\V no „,el=P [ w a „ ] -t [se <. ] 

Az energia (az aram inunkaja) egysege 
a joule (ejlsd zsul), t az aramfolvas 
idotartama imisodpercben. A joule-t 
szokas Ws-nak (wattszekundum) ne- 

Meg kell jegyezni'ink, hogy a telje- 
sltineny meghalarozasanak ismertetett 
mddja esak az alacsony frekvencia- 
tartomtinyban es egyenaramon ad he- 
lyes eredmenyt. A radiofrekveneuis 
tartomanyban a kesobbiekben ismer¬ 
tetett hatasok miatt a villamos aram 
teljesltmenyet intis mddszerekkel kell 
megliatarozni. 


1.22. A kontlenzator 

Ket egymassal szemben, egymastol 
szigetelten elhelyezett femlap konden- 
ziitort kepez. A femlapokat fegyverzet- 
nek nevezik, a fegyverzetefc kozott 
levd szigetelot dielektrikumnak. Az 
ilvcn motion folepltatt kondenzatort 
sikkondenzatornak hivjak (1.13. dbraj. 

A kontlenzator villamos tolteseket 
kepes ttirolni. A tiirolt toltes a konden- 
zatorra kapcsolt fesziiltseggel es 
kontlenzator kapaeihisaval aranyos: 
Q =G- U A kepletben Q a toltes As-ban, 
a fesziiltseg Y-ban, C a kapaeitas fa- 


1.23. A kontlenzator egyenaraniu aram- 
korken 

Milyen folyamat jtitszodik le a tol¬ 
tes tiirolasa kdzben? A kerdesre a vit- 
laszt ket oldalrol kereshetjiik: a fegy- 
verzetek kiilsd pontjara miiszereket 
kapesolunk es merjiik a fesziiltseg es 
az aram alakulasat (folyik drainY); a 
fegyverzetek kozott a fein-szigeteltire- 
teg hatanin es magiiban a szigeteloben 
torteno jtdensegekre kercsiink valaszt. 

Tekintsunk az 1.11. ribnira es ko- 
vessiik a folyamatot lepesrol-lepesre. 
A Iv kapestiltWal a fesziiltseget rakap- 
csoljuk a kondenzatorra. Azt varnank 
hogy a feszilltsegmero ugyanebben a 
pillanatban Ut fesziiltseget es az aram- 
inero petlig nulla aramot fog mutatni 



1.1-1. abra. Kondenzator tiilteskepenek 
vudatots niorleUje. -4; a), b) e.« e) abnikan 
a toltenkor fellepo fesziilt.ipg es dram ala- 
kuldsdt hithntjuk, a d) es e) dbrdkon a 
kinute-ikor fellepo feszultseg es dram le- 
folyt'mit dhrdzoltiik az aid fuipjeenyeben 


es ez az allapot megmaratl atltlig, amig 
a kapesolot bekapesolva tartjuk. 

Mi tortenik a valostigban a varuko- 
zassal szembenY A bekapesolas }tilla- 
nataban az iirammero nniszer kilendiil 
es aramot mutat. a fesziiltsegmero mn- 
tat6ja nullan maratl. A bekapestihist 
koveto pillanatokban az arammero 
mutatoja a nulla fele moztlul — esok- 
ken az arum — a fesziiltseginerd mu- 
tatdja pedig kimoztlul a millarol es 
emelkedo fesziiltseget mutat. Egy itlo 
titan azt tapasztaljuk, hogy az drain 
nulhira esokken es a fesziiltseg a kon- 
tlenzatoron fieri U T erteket. 

A bekapesolas pillanataban tehiit a 
kondenzatoron a fesziiltseg nulla es az 
idfi miiltaval exponencialisan emelke- 
dik. Ugy is montlhatjuk, hogy a kon¬ 
tlenzator az clso pillanatban rovid- 
ztirral lielyettesithetd az iiramkorben, 

hiszen ez az allapot |u =0; 1 = ^j 

a rovidzarnak felel meg. Az 1.1-lb es c 
dbrdkon az aram es a fesziiltseg iddbeli 
lefolyasat abriizoltuk a K kapcsold 
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1.15. dbra. Egy mirisi elrendezes mely- 
nek segUsdgdvel a Icondenzdtoron toltes- 
kor es kisutdskor fellepd dram lefolydsdt 
szemUlhetjuk. Az a) dbrdn g tolt&iram, 
a b) dbrdn a kisiM dram lefolydsa 
szendelheto 


1-es allasaban. az 1.14 d es e dbrakon 
az dram es a feszultseg iddbeli lefolya- 
sat a kapcsold 2-es allasaban abrdzol- 
tuk. Nczziik meg ezek utan, hogy a 
kondenzator belsejeben milyen jelen- 
segeb jdtszddnak le. 

A kondenzator fegyverzetei kozott 
elhelyezkedd anyag szigeteld, dielektri- 
kum. A dielektrikum abban kulonbo- 
zik a vezetotol, hogy nincsenek benne 
szabadon mozgd toltesek, amelyek az 
aram vezetesere alkalmasak lennenek. 
Van azonban a molekulaknak sajat 
belso toltesiik, de kifele az eredd elek- 
tromos toltesiik nulla. (Vagyis ponto- 
san annyi negatlv toltes van egy mole- 
kulaban, mint amennyi pozitlv toltes.) 
Ezt a szigeteld anyagot a fegyverze- 
tekre kapcsolt villamos feszultsegbol 
eredd villamos ter befolydsolja: a mo- 
lekulak belsd toltese a villamos ter 
hatdsdra eltolddik es mintegy ,,beaU” 
a ter ininyaba, a toltesek vonzdstor- 
venyenek engedelmeskedve. Ugy mond- 
hatjuk, hogy a molekulak polarizd- 
lddnak; a kondenzatoron a tdlteskep 
az I.l4.rt dbraval erzekeltethetd. Az 
egves toltesek anndl nagyobb mertek- 
ben szorulnak a molekulak „oldala- 
hoz”, minel nagyobb a tererdsseg, il- 
letve a fesziiltseg. Ha a tererdsseget 
olyan mertekben fokozzuk, amelynel a 
kiilsd tererd vonzasi ereje legydzi a 
molekulak belsd vonzasi erejet, akkor 
a toltesek a molekulakbol kiszakad- 
nak, a semleges molekulakbdl ionok 
lesznek es az egyik illetve a masik 
frgyverzet fele haladnak. A legtobb 
esetben ilyenkor a kondenzator tonkre- 
megy (atiites). 

A kondenzatomak azt a tulajdonsa- 
giit, hogy aramkorbe kapcsolva a rajta 
levd feszultseg es az atfolyo aram idd- 
beli lefolyusa nem egyezik meg az el- 
lenallasoknal tapasztalattal, egyszeru 
klserlettel ellenorizhetjuk. Az 1.15a 
dbra arainkoret allitsuk ossze es a telep 
pozitlv sarkat erintsiik az elektroliti- 
kus kondenzator ( +) jelzesfi kivezete- 
sehez. Azt tapasztaljuk, hogy az 
osszeerintes pillanataban az izzo fel- 
villan egy rovid idore. Ezutdn mar 
hi&ba hozzuk letre a kapcsolatot az 
emlltett kivezetesek kozott, az izzdn 
nem folyik aram, a kondenzator fel- 
tokott allapotban szakadaskent visel- 
kedik. Ha az aramforrast kivessziik 
az aramkorbol es az izzot kapcsoljuk a 
feltoltott kondenzatorra, azt tapasz¬ 


taljuk, hogy az izzo ismet felvillan 
(1.15b dbra). 

A kondenzator egysege a farad (F). 
A farad a gyakorlat szamara igen nagy 
egyseg, ezert a tort reszeit hasznaljak: 
1 F = 10"/uF (mikro F); 1/iF = 10-“ F 
1 F = 10* nF (nano F); 1 nF = 10-“ F 
1 F = 10 12 pF (piko F); 1 pF = 10-* 2 F 


1.24. Kondenz&torok soros 6s parhuza- 
mos kapcsol&sa 

Ahogyan az ellenAUasokat kapcsol- 
hattuk kiilonfelekeppen, t'lgy a kon- 
denzatorokat is sorosan, parhuzamosan 
es vegyesen kapcsolhatjuk ossze egy- 
massal (vagy egy masik aramkori elem- 
mel). 

Az 1.16. dbrdn a soros es parhtiza- 
mos kapcsolast lathatjuk. Az 1.17. dtb- 
rdb abrazoltuk a kondenzatorok sorba 
kapcsolasakor fellepd veszelyes jelen- 
seget: a feszultseg a kondenzatorok 
kapacitasaval fordltott aranyban osz- 
lik meg a sorba kapcsolt elemeken. 
Tehat a legkisebb kapacitasu konden¬ 
zator van a legnagyobb veszdlyben at- 
iites szempontjabol. 

A radio add- es vevdkeszulekekben 
a forgdkondenzatorokon kivul, ame- 
lyeknek a kapacitasa valtoztathatd, 
fix erteku kondenzatorokat is hasznal- 
nak hangoldelemkent, tovabba min- 
den olyan helyen, ahol valtakozo 
aramu szempontbdl kicsiny, egyen- 
aramd szempontbdl nagy ellenallast 
kell produkalni. A tombkondenzatorok 
egyik lehetseges felepltesi mddjat- ab- 
razolja az 1.18. dbra. 
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1.16. dbra. a) Sorba kapcsolt kondenzd- 
torok eredoje a C,= ^--— 

0, + c s + • ‘ ’ C„ 
kdplettel szdmolhato. Az eredovel helyet- 
tesithetG az eredeti kapcsolds. 

Pilddul: 

0, = 1//F,- C, =56 nF; C s = 820 pF 



10-“ + 5,6-10-“ + 820-10-* 2 


= 8,075 • 10-« p =* 808pF. A hdrom darab 
kondenzator 808 pF-dal helyettesitheto. 
b) A parhuzamosan kapcsolt kondenzd- 
torok eredoje a reszkotidenzdtorok ossze- 
gdbSl- szdmithato ki. 



Cl C2 C3 

ll ll II 

U1 U2 U3 



_ 
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1.17. dbra. Ezen az dbrdn a sorba kap¬ 
csolt kondenzatorok kapacitdsa balrol 
jobbra sorrentlben novekszik. 

Cj =68 nF; C s =470 nF; C 3 =4,7pF; 
C e =58,66 nF Az egyes kondenzdtorokon 


felMp8 feszultsig IT, = ^ ; IT, = ^ ; 
U, = ^ , vagyis ha 500 V-ol kapcso- 


lunk a soros komplexumra afeszultsdgek 
szdmszeruen igy alakulnak: U, =431 V; 
U, =62,4 V; U, =6,24 V. Tehdl a kon¬ 
denzdtorokon a feszultseg a kapacitdsuk 
ardnydban oszlik meg. A kondenzdtmok 
ugyneyezett szivdrgdsi drama miaU ez az 
eloszlds mbdosulhat olyan formdrn, hogy 
azonfog nagyobb feszultseg esni,amelyik 
jobb minosegu! 


1.26. Elektrolitikus kondenzator 

Az elektronikus keszulekek (mfisze- 
rek, radiok radiovevdk stb.) gyartasa, 
keszltese soran a haldzati szurdkordk- 
ben nagyon nagy kapacitasd konden¬ 
zatorok sziiksegesek. A tranzisztoros, 
felvezetds aramkorok pedig kulonosen 
nagy kapacitasu kondenzatorokat ige- 
nyelnek a jo mfikodeshez (10000//F). 
Az elektrollt-kondenzatorok keszlthe- 
tdk ilyen nagy kapacitasura. 

Az elektrolit-kondenzatorokat kiza- 
rolag valtdfesziiltseggel nem szabad 
igenybevenni. A fegyverzetek polari- 
zaltsagat allanddan femi kell tartani 
olymodon, hogy a kondenzatorokat 
egyenarammal eldfeszltjiik. Ez alatt 
azt kell erteni, hogy legalabb akkora 
egyenfesziiltseget tartunk allanddan 
a kapcsokon, mint a valtdaramd jelek 
maximalis amplitdddja. Maxiinalis 
iizemi feszultseg, amire a mai gyartasi 
felkesziiltseg alapjan szamitani lehet : 
500-550 V. 

A kivezetesek mellett minden „elek- 
trolit-blokkon” feltuntetik a polaritast 
is. Ha helytelen polaritassal kotjiik be, 
akkor a visszafele folyo dram lerontja, 
elvekonyltja a szigeteldreteget es ro- 
videsen atiites kovetkezhet be. Hosz- 
szabb ideig hasznalaton kivul helyezve 
egy elektrolitikus kondenzatort, a szi- 
geteldreteg atalakul, elveszlti vastag- 
sagat. Ilyenkor a feszultsegnek esak 
tort reszet. szabarl a bekapcsolaskor 
raadni, hogy maradjon idd az ujrafor- 
malddashoz. 

Minden gyar megadja a sajat elek- 
trolit gyartmanyaira a ^F-onkenti 
szivdrgdsi dramot, amely jellemzd a 
kondenzator vesztesegeire. Nagysdg- 
rendileg 30 — 50 fiA/pF ertek koriil 
szokott ingadozni, de amint a fesziilt- 
seg megkozellti a megengedett feszult- 
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1.18. libra 


seget, igen magas ertekre szokhet fel, 
es a kondenzator tonkremegy, ha tar- 
tdsan aldvetjiik a tulzott igenybevetel- 

Az elektrolitikus kondezdtor erdsen 
frekvenciafiiggd tulajdonsdgd. A hang- 
frekvencias tartomanyon till, 20 kHz- 
nel magasabb frekveneiakon a vesz- 
tesege igen nagy merteben megnovek- 
szik. Gyakorlatilag, mar 50 kHz-nel 
magasabb frekvencidn nem tekinthetd 
kondenzatornak, legalabbis nem olyan 
nagy kapacitasunak, mint a nevleges 
erteke. 

Ha elektrolit kondenzatort a nevle¬ 
ges iizemi fesziiltsegnel nagyobb fe- 
sziiltsegen kell haszndlni, akkor tobb 
darab kondenzatort kell sorba kap- 
csolni a 1.19. libra szerint, tovubba a 
sorba kapcsolt „elkok” mindegyikevel 
parhuzamosan kell kapesolni egy-egy 
ellenallast (100 kohm) amely biztositja, 
hogy a kiilonbozd atvezetesu elkdkon 
a feszultseg egyenletesen osztodjek el. 
Az elektrolitikus kondenzdtorokbol 
kettdnel tobbet is kothetiink sorosan, 
de esak azonos iizemi fesziiltsegu kon- 
denzatorokat ajdnlatos sorba kapesol¬ 
ni, illetve gondoskoilni kell arrol, hogy 
az egy tagra jutd feszultseg erteke nem 
haladliatja meg a legalaesonyabb uze¬ 
mi feszilltsegii kondenzatorra megen- 
gedett erteket. Az egyes kondenzato- 
rok kozotti feszultseg kiegyenliteset, 
basonlokeppen az 1.19. abrdhoz, ebben 



torok soros kapcsoldsa eseten az eltirb 
szivdrgdsi dramok miatt minden sorba 
kapcsolt tagot kulon-kulon sontolni kell, 
100 kohm — 200 kohm kiiruli eUeniUlds- 
sal. E szabdly nidi nem kivetel meg a 
tanldlkondenzdtor sem 


az esetben is ellenallasok parhuza mos 
kapcsolasaval el kell vegezni. Altala- 
ban tehat azt mondhatjuk, hogy ha 
U„ fesziiltsegen kell elektrolitikus kon¬ 
denzatort alkalmazni es XT, > U a (egy 
kondenzator iizemi fesziiltsege U tt ), 
U. 

akkor — ^n darab kondenzatort 

kell sorbakapcsolni. A -= jelz.es azt 
jelenti, hogy ha az osztas eredmenye 
nem egesz szam, felfele kell kereklteni 
U 8 

azert, mert akkor-sU ( lesz, 

vagyis egy kondenzatoron a feszultseg 
nem fogja tullepni az iizemi feszultseg 
erteket. Az elektrolitikus kondenzato- 
rokra rairjak az iizemi fesziiltseget. 

A sorba kapcsolas utan az eredd 
. Ill 1 

kapactastaz-=-+- +.- 

keplettel lehet kiszamitani. 

Pelda: 800 voltos kimend fesziiltsegu 
tapegyseg szureset kell megoldani es 
750 juF/300 V jelzesu kondenzatorokat 



1.20. dbra 


tudunk beszerezni. Hany darabot kell 
alkalmazni es mekkora az eredd kapa- 

U, 

U B = 800 V; U a = 300V;^ =2,66<3= 

U, “ 

= n; =260,0 V; 200,0 <300, tehat 


biztonsagosan lehet iizemeltetni a 
300 V iizemi fesziiltsegu kondenzato- 


0 e =- X C =— = —— = 250 p¥ 


1.20. Kondenzator valtakozo aramu 
aramkorbcn 

Lattuk, hogy a kondenzator fegy- 
verzetei kozott egyenfesirtiltseg esete- 
ben nem folyt aram. A kiilsd korben 
merhetd drain azoknak a toteseknek a 
mozgasabdl ered, ainelyek a fegyver- 
zethez aramlanak (egyensiilyt tarta- 
nak a szigeteloanyag belsd molekularis 
erdivel.) 

Ha a kondenzatort valtakozo aramu 
aramkorbe helyezziik, varhatd, hogy 
a viselkedese elter majd az ellenallds 
viselkedesetdl. Valdban, ez igy is van. 

Az el teres egyreszrol abban nyilva- 
nul meg, bogy a kondenzator valtakozd 
aramu ellenallasa frekveneiafiiggd. A. 
kondenzator valtakozo drarmi ellen- 
alldsat nem R betuvel, hanem X c -vel 



1.21. dbra 


jelolik es megkiildnboztetesiil kapa- 

eitiv reaktancidnak nevezik: X c -- 

<oC 

A kepletben az Xc a kondenzator 
reaktaiiciaja; to a korfrekvencia (2.z-f); 
C a kondenzator kapaeitasa. X ( -t 
ohmban kapjuk, ha f-et Hz-ben, C-t 
pedig F-ban helyettesitjiik az egyen- 
1 

letbe. Az X c = —— kepletbdl adodik, 

hogy a kondenzator reaktaneidja for- 
ditottan aranyos a frekveneiaval es a 
kondenzator kapacitdsdval. 

Mdsreszrdl az elteres abban nyilva- 
nul meg, hogy a sorba vagy parhuza¬ 
mosan kapcsolt ellendllas-kondenzdtor 
kombindeid eredd ellendlldsat (imj)e- 
daneiajdt) nem egyszerii osszeadassal, 
illetve „replusszal” szdmitjuk ki. A so¬ 
rosan kapesolt C — R kombinaeio eredd 
ellenallasa (1.20.a dbra): 

Z„= l' H 2 + X,; 2 

A parhuzamosan kapcsolt 0 — R koin- 
binacio eredd ellenallasa (7.20.6 dbra): 


1 


1 1 

R r + x? 


Mind a ket kepletbe R-et es X c -t ohm- 
ban kell helyetteslteni es a Z-t ohmban 
kapjuk eredmenyiil. 

Sorosan vagy parhuzamosan kap¬ 
csolt kondenzdtorok valtakozd drainii 
ellenalldsdnak ereildje az 1.21. dbrdn 
ldrhatd inodon ertelmezhetd es sza- 
mithato. Az 1.22. dbrdn a kondenzdto- 
ron fellepo fdzistolast dbrdzoltuk. 

A gyakorlatban sok esetben kell 
szamolnunk a sorosan vagy parhuza¬ 
mosan kapcsolt C — R tagok vezetd- 
kcpessegevel. Amint a vezetdkepesseg- 
gel foglalkozd fejezetben lattuk, az 
ohinos ellenallasok vezetdkepesseget 

G betiivel jeloltuk es G = — -rel sza- 

mitjuk ki; az egyseg, a siemens jele S. 
Sorosan kapcsolt 0 es R eredd impe- 
dancidjat Z-vel jeloltiik ennek a 

reciproka — vezetdkepesseg dimen- 
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1.22. dbra. A kondenzdloron felUpo feszultsdg 90°-ot kdsik az 
dtfolyo dramhoz kepest. Ha a feszultsdg lefolydsdt t„ idopUla- 
natban belipo szinuszfuggvennyel szemUUetjiik, akkor ugyaneb- 
ben az idopillanatban az Aram lefolydsdt koszinusz fuggveny 
szemlelteti. (Az induktivitds esetiben a helyzetforditott; az Aram 
kisik a jeszultseghez kepest 90°-ot) 


zidju ^ mennyiseg, a jela Y tehat 

Y = / . Mint aliogy az impedancidnak 

van ohmos (R) resze es kapacitiv (Xc) 
resze, ugy az Y-nak is van ohmos veze- 

tes|o = —jes kapacitiv vezetes ossze- 

V- rx 

ro + b* 

Az Y-t admittaneidnak nevezik es a 
mertekegysege siemens^sjy j| - A Z s = 

= , vagyis a soros R — 

C tag vezetdkepessege kiszdmithatd a 
megfeleld elemek vezetdkepessegenek 
a pdrhuzamos kaposolasabdl. Teljesen 
azonos gondolatmenettel bizonyithatd, 
hogv: 

k 1 A- X '■ 

Pelda: 

1. Mekkora a reaktancidja az 1 fiF -os 
kondenzdtomaklOHz-en es 1 MHz-en? 




' c ~hjC~ 6,28 • 10 • 10-' “ 6,28 “ 
16,92 kohm (10 Hz-en) 


kell alkalmazni? A megengedett fe- 
sztiltsegcsokkenes 1000 Hz-hez viszo- 
nyltva a kimeneten 30%. 

Megoldds: 

A kovetkezdkeppen okoskodunk: ha 
a C helyett R, ellenallas volna, akkor 
a kimeneten a feszultseg 

U ki =U te ._i^ 

R, + R 2 

lenne. A nevezdben a ket ellenallas 
osszege szerepel. Esettinkben nem 
R„ hanem X C1 kapacitiv reaktancia 
szerepel a kapcsolasban. A nevezdben 
a ket ellenallas osszege (soros eredd 
ellendllasa) helyett az X C1 es R 2 soros 
;ddjet kell helyettesiteni. A kimeno 


R„ 


keplettel lehet meghatdrozni. A meg¬ 
engedett fesztiltsegcsokkenes 30%, 
vagyis 1000 Hz-hez viszonvitva a ki¬ 
meneten 100 Hz-nel U kt =1%, — 0,31%, 
= 0,7 Ube lehet. 

R s 

Az U kl =Ube^=^ egyenletet 
rendezztik lit: 

U ki R 2 


Ube /Rjj+X^, 
ziik az egyenletet: 


= 0,7; tovabb rendez- 


(1 MHz-en) 

2. Ay. 1.23. dbra kapesoldsa a gyakor- 
latban sokszor eld ford ul. Ket erosito 
fokozat kozotti csatoldst lehet vele 
megvaldsitani. C, a csatold kondenzd- 
tor, R 2 pedig a mindig sztikseges rdcs- 
levezetd ellenallasbol vagy az eld- 
feszultseg-bedllitd ellendlldsbdl add- 
dik. 

Szdmitsuk ki, hogy R 2 = 1 Mohm, 
illetve R a = 10 kohm eseten 100 Hz 
legalacsonyabb dtviendd frekvencia- 
hoz milyen erteku kondenzdtorokat 


Ra + Xf ’ 

2 R. a =Rq +X 2 


A kapott eredmenyt jdl jegyezziik meg, 
mert ezzel a keplettel az amator- 
gyakorlat soran gyakran fogiuik talal- 

A C, erteket ezutdn mar konnyen 
meghatdrozhatjuk: 


R 2 =X cl ,ha =0.7 



HaR, = l Mohm 
C 2 =- 


-=-= 1,59 nF 

231-100-1 10“ 2-,-r 

a legkozelebbi szabvanyertekre fel- 
kerekitve: C, = 1,8 nF. 

Ha R 2 = 10 kohm, 


23i-100-10« 
nF, felkerekitve 
C, = 180 nF. 


1.27. Imlukthitasok (tekercsek) 

A villamos arammal atj art vezetd 
kornyezeteben magneses ter alakul ki. 
A magneses erdvonalak a vezetd kortil 
koncentrikus korokben helyezkednek 
el. A vezetdbdl tekereset keszitve 
(1.24. dbra) eljutunk a radioteehnika 
egy masik fontos epitd elemehez, az 
induktivitdshoz. Az induktivitds mer¬ 
tekegysege a henry, jele H. A gyakor- 
latban az ezred reszet (mH) vagy a 
milliomodreszet (j«H) hasznaljdk. A te- 
kercsek keszulhetnek legmagos kivi- 
telben, amikor a tekercs belseje tires, 
es kdsztilhetnek vasmagos kivitelben, 
amikor a tekeres belsejeben vasmagot 
helyeznek el. A radidtechnika nagy- 
frekvencias tekercseiben kizdrdlago- 
san porvasmagot (ferrit) haszndlnak. 
A tekercsek felhasznalasuk szerint 
lehetnek radidfrekvencids fojtoteker- 
csek, egy kondenzdtorral osszekapcsol- 
va rezgdkori tekeresnek nevezik, hasz- 
ndljdk radidfrekvencids transzforma- 
torokban, antennacsatold tekereskent 
stb. 


1.28. Legmagos tekercsek 

Valamemiyi alkalmazasnal fontos a 
tekeres induktivitasanak ismerete. A 
legmagos tekercs induktivitdsat meg-- 
hatdrozza a geometridja. 

Az 1.24. dbrdn vazolt tekercsen be- 
jelolt meretek alapjdn lehet a legmagos 
tekercsek induktivitaeat meghataroz- 
ni. Az induktivitds meghatdrozdsa az 
alabbi keplet segitsegevel lehetseges, 
kor keresztmetszetu huzalok eseten 
egysoros hengeres tekercsre: = 

= n 2 -K-D, ahol n a menetszdm, U a 
tekercs kozepes atmerdje cm-ben es 
F a tekercs atmerd es hossz-viszonya- 
tol ftiggd rnennyiscg. K ertdkeit D/1 
ftiggvenyeben az 1.25. dbrdn abrazol- 
tuk. Ez a keplet 1% kortili pontossdg- 
gal adja meg a tekercs induktivitdsat. 


P o o o o -j- 

0 

..o o o o o — 

J-.L d 


1.24. dbra 
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1.25. abra 



A gyakorlatban hasznalatos egy masik 
keplet is, araely hasonld pontossaggal 
adja meg a kor keresztmetszetii veze- 
tdbdl kesziilt egyretegu hengeres, leg- 
magos tekeresek induktivitasat: 

L, " H1= T^ D 45~I) 

Az n, D es 1 jelentese ugyanaz, mint 
az eldzd kepletnel. iSrdekes lehet egyes 
esetekben, hogy egy adott hosszustigti 
huzalbdl maximiilis induktivitasii te- 
kercs a D/1 s* 2 ertck eseteben adddik. 
Az 1.26. ubrdn lathato a mindenkori 
indukcid es az optimalis elrendezeshez 
tartozd induktivitas hanyadosa 1/D 
fuggvenycben. A gorbe nem tiilsago- 
san ineredeken valtnzik 1/D=0,5 kor- 
nyezeteben. Az induktivitas ertekebdl 
20° o -ot veszitiink, ha 1/D-t 0,13-ra 
vagy 1,7-re valasztjuk meg. Tehat nem 
tul jelentos az induktivitas csokkenese, 
ha a tekercsnek 7,7-szer nagyobb az 
atmerdje, mint a hossziisaga, vagy a 
hossza 1,7-szerese az dtmerdjenek. Fi- 
gveleinre meltd, hogy a gyakorlatban 
elterjedt tekeresek meretarauya (szem- 
re kellemes arany) 1/D = 1,5 — 2 koriili. 
Ha ezen aranytol tulsagosan elteriink, 
jelentds indukcid-csokkenessel kell sza- 
molnunk. 

Figyelemre melto tovabba az is, 
hogy a legmagos egyretegu tekeresek 
jdsagi tenyezdje azonos vezetekhosszu- 
sag eseten esak L es to erteketdl fugg, 
vagyis az optimalis D/1 =2 koriili 
arany mellett a jdsagi tenyezd azonos 
frekvencianal 20%-kal jobb lehet, 
mint ami a ,,szemre jd” tekeres eseten 
adddik. 

A radidamatorok sok esetben alkal- 
maznak legmagos tekercset. Pelddul 
a nagyfrekveneias fojtdtekercsek ke- 
ves kivetellel legmagos kiviteluek. 


1.29. t’satolasmentes tekeresek soros es 
parhuzamos kapcsolasa 

Sorosan kapcsolt tekeresek eredo 
L e induktivitasa: 

L e =L, +L 2 +L 3 +.+ Ln 

Parhuzamosan kapcsolt tekeresek 
eredd induktivitasa: 




1.30. Tekeres egyenaramu aramkorben 

Az arammal atjart tekeres (induk¬ 
tivitas) elterden viselkedik az aram- 
korben, mint az ohmos ellenallasok. 
Az elterd viselkedes magyarazatat 
Faraday altal megfogalmazott induk- 
cid-torveny adja meg. Az indukeid- 
torveny kimondja: ha barmely <iram- 
tdl atjart vezetdben (tekercsben) az 
aram iddben valtozik, akkor ebben a 
vezetdben (tekercsben) az aramvalto- 
zassal, valamint (a vezetekelrendezes 
geometriajatol fiiggd) egy allanddval 
aranyos fesziiltseg indukalodik: 


Az egyenletben U, az indukalt fe- 
sziiltseg, L a tekeres induktivitasa, 
dl az aram inegviiltozasa It idotar- 
tam alatt. Az L-et onindukeids tenye- 
zdnek nevezik, roviden a tekeres (v. 
vezetekelrendezds) induktivitasanak. 

A tekereset egyenaramu aramkorbe 
bekapcsolva (1.27. tibra) azt tapasz- 
taljuk, hogy a kor arama es a teker- 
csen fellepo fesziiltseg kozott ninesen 
egyidejfiseg. 




A bekapesolas pillanataban (1. alias) 
a tekercsen U T =Ui, fesziiltseg az ido 
mulasaval esokken. A koraram a be- 
kapcsolas pillanataban nulla, az ido 

mulasaval novekszik es eleri az ^ 

erteket (1.28a. es 1.28b abra). A kap- 
csoldt ezutiin allitsuk tit a 2. allasba. 
A tekercsen U T = — I'j, fesziiltseg ke- 


kapcsolas pillanataban. Az iddben 
mindket mennyiscg a 1.28c es 1.28d 
dbrdkvH \-iizolt gorbe szerint esokken. 
A mereshez cclszeru kozepalliisu mii- 
szereket hasznalni, mert amint az 
abrarol leohashato, az atkapesolas 
utan a fesziiltseg polaritast valt. 


1.31. Tekeres valtakozo uranni araui- 
korben 

A kondenzatoroknal lattuk, hogv az 
egyenaramu korben tanusitott elterd 
viselkedes kovetkezmenye az, hogy a 
valtakozd aranni korben is az ohnjos 
ellenalliistol elterd viselkeilesre sza- 
mithatunk. 

A tekercseknel a helvzet hasonlo. 
A valtakozd aranni korbe kapcsolt in¬ 
duktivitas: Xj. = co-L latszdlagos ellen- 
allast kepvisel. Az egyenletben Xj. a 
tekeres valtakozd aramii ellenallasa 
(induktanciaja) ohmban, c> a kor- 
frekvencia (c> = '2. ■ rr -f rad/s-ban), L a 
tekeres induktivitasa H-ben (henry). 
A tekeres induktanciaja egyenesen 
aranyos a frekvenciaval es a tekeres 
induktivitasaval. 


1.32. R—L soros es parhuzamos kap¬ 
csolasa 

A gyakorlatban gyakran talalko- 
zunk L—R kapcsolasokkal, amikor a 
tekeres egy ellennallassal van sorba 
vagy parhuzamosan kapesolva. A kon- 
denzatorok ismertetesenel lattuk, hogy 
a C — R kapesolasokat nem lehetett az 
ohinos ellenallasokkal azonos mddon 
szainolni. Hasonlo a helyzet az L — R 
kapcsoliisoknal is. 

A sorba kapcsolt tekeres es ellen- 
allas eredd valtakozd aramii ellemilla- 

Z b = ^R 2+ X^ 

osszefiiggessel szainolhatjuk ki (1.29a 
abra). 
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A parhuzamosan kapcsolt tekercs 
es ellenallas eredd ellenallasat a 



keplettel szamolhatjuk ki (1.29b abra). 

A sorosan kapcsolt (csatolasmentes) 
tekercsek ered6 v&ltakozd aramu ellen¬ 
allasa: 

= X I X,., +.+Xxj, =<o • 

• (L, +L,+.+Ln) 

(1.30a abra). 

A parhuzamosan kapcsolt (csatolas¬ 
mentes) tekercsek eredd vatakozo 
aramu ellenallasa: 


(1.30b abra). 

Ket tekercs eseten 
L,-L, 

= —— kepletre egyszeruso- 

dik parhuzamosan kapcsolt teker- 
csekndl. 

A Z„ Z p es Xl« kiszamftasara szol- 
galo egyenletekbe B-et es X L -et 
ohmban kell helyettesiteni es az ered- 
menyt ohmban kapjuk. 

Hasonlokeppen a kondenzatorbdl es 
ellenallasbol alio kapcsolasokhoz, az 
L— R kapcsolasoknak is beszelhetiink 
nemcsak az impedanci&jardl, hanem 
annak a reciprokarol, a vezetesrdl. Az 
L —R tag eseteben a megfeleld eredd 

vezetd kepesseg Y=- es az elemek 


A sorba kapcsolt L—R elemek ere- 
ddje:_ 

Z=^R 2 +X£ a megfeleld vezetdkepes- 


seg Y = r - 

! G s + B'-* 


PArhuzamos kapcsolasra: 

Z = ,-=— es a vezetdkepesseg 


Y=/G*+B®. 


Pilddk: 

1. Mekkora aramot vesz fel a 220 V-os 
50 Hz-es haldzatbol egy L = 3 H in- 
duktivitasd tekercs? 

A tekercs induktlv ellenallasa 


ohm (ugyanez a tekercs 1000 Hz-en 
hiisszor akkora ellenallast jelent, te¬ 
hat: 942-20 = 18 840 ohm). Az aram 



1.33. A veszteseges tekercs 

es veszteseges kondenzator 

A kondenzator es a tekercs reaktlv 
elemek. Ez az egyik lenyeges elteresiik 
az ellenallastdl. A masik igen fontos 
tulajdonsaga (ebben a tekintetben is 
elternek az ellenallastdl) a tekercsek- 
nek es a kondenzatoroknak, hogy ener¬ 
giat kepesek tarolni. A tekercs a korii- 
lotte kialakuld magneses terben hal- 
mozza fel az energiat: 



ahol L a tekercs onindukckids tenye- 
zdje H-ben, I a tekercsen atfolyd aram 
A-ban, W a felhalmozott energia 
Wsee-ban. A tekercs valtakozo Aramu 
viselkedeset (az energiatarolo tulaj- 
donsagat figyelembe veve) igen szem- 
leletesse tudjuk temii. Ha peldaul 1, 
Arammal Wj energiat halmozott fel egy 
L tekercs, akkor, ha az aram nullara 
csokken, a tekercs a W, energiat vissza- 
taplalja az zCramforrasba. Szinuazos eset- 
ben az ozt jelenti, hogy a tekercs az 
egyik negyed periodusban felvett 
energiat a masik negyed periodusban 
visszataplalja az Aramforrasba. 

A kondenzator a fegyverzetek ko- 
zotti elektromos terben halmozza fel 
az energiat: 

C-U* 



ahol C a kondenzator kapacitasa 
F-ban, U a kondenzAtorra kapcsolt 
fesziiltseg V-ban, W ugyanaz, mint az 
eldbb. 


XJ e ff 

effektiv erteket az ^ = I er t 1 
tudjuk kiszamltani. 

220 

!.„=—=°,234 A . 


2. Egy vasmagos tekercs induktivita- 
sat ismerjiik, L=3,6 H. Nem ismer- 
jiik a vesztesegeit; hogyan tudjuk 
meghatarozni? (A tekercsek veszte- 
sege a rezvesztesegbdl adodik es vas¬ 
magos tekereseknel ehhez hozza jon a 
vasveszteseg, amely frekvenciafiiggd). 
Az 1.31. abra Aramkoren vAzoltuk a 
viszonyokat, a veszteseget soros ellen- 
allaskent jelenitettiik meg. A genera¬ 
tor frekvenciaja 50 Hz, fesziiltsege 
220 V ett (pi. haldzat). 

Az arammerd 0,185 A Aramerdsseget 
mutat. Ezt az aramot a 220 V feszult- 
sdg hozza letre a Z„ = /R®+X“ impe- 

Ueff 

dancian, vagyis I cr r = “— =0,185 A 


U etf 220 V 

Z. =-=-= 1189,2 ohm. 

I ett 0,185 


Az R v -t akarjuk meghatarozni, ren- 
dezziik tehat az egyenletet: 


R v =/Z*-X£ 

R v =^ 1189,2 s —4 ji‘-60»-3,6» =463ohm 
A tekercs vesztesegi ellenallasa tehat 
50 Hz-en 453 ohm. 


LI L? 

Ln 

. o-nnrYo^r-rYo_ 

-o-nnrLo 

Xli x 


*Ln 

hum: 



X Lt .u>Ul + 

L 2 * ♦ !.„> 

^rrYYYY^ 

— ° 


L? 

_rrrrrrv. 

/rmn 

l X L1 


TST 

! Xlh ! 

"---CD— J 

— 

| ^ x Le 

h 

x Ll x L 2 x Ln j 


1.30. abra 
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A valdsagban az aramkoreinkben 
haszndlt L es C elemek nem ilyen 
„idealisak”. A tekercs magneses me- 
zeje nem marad csak a tekercsben, 
es a kozeli femtdrgyakban dramot in- 
dukal. Az ott keletkezd Joule-veszte- 
seg, a tekeresek magneses energiajabdl 
fedezfidik. 

A huzalnak ohmos ellenallasa van, 
melyet a skinhatds meg jelentdsen 
meg is novel. A tartdkban, szigeteldk- 
ben dielektromos veszteseg keletkezik, 
mely energiat von el a tekeresekbdl. 

Az idealisnak elkepzelt kondenzator 
a teljes befektetett elektromos ener¬ 
giat vissza tudja szolgdltatni. A valo- 
sdgos kondenzator erre nem kepes, 
inert vesztesegei vannak, amelyek 
reszint a szigeteld anyagban, reszint a 
hozzavezetesekben keletkeznek es fel- 
emesztik az energia bizonyos hanya- 
dat. 

A szigeteld anyagnak egyik hibdja, 
hogy nem szigetel tokeletesen, merhetd 
dtvezetese (G) van. A szigeteld anyag¬ 
ban, mint dielektrikumban, valtakozo 
aramok eseten fellep az atpolarizdlds 
jelensege is, ez is veszteseggel jar. A 
lemezeknek, hozzavezeteseknek veges 
ellenallasa van, az atfolyo dram itt is 
vesztesegei ojroz. 


1.34. Helyettesftd kapesolasok 

Hogyan tudjuk megjelenlteni a vesz- 
tesegeket? Ugy, bogy az idedlis te- 
kereesel, illetve kondenzatorral gon- 
dolatban sorosan vagy parlmzamosan 
kapcsolunk egy ellendlldst, amelynek a 
nagysaga a megfeleld vesztesegi ellen- 
allassal azonos. 

Valtakozo aramu koroknel barme- 
lyik helyettesltd kepet valasszuk is, 
a valosagot csak k&zeliteni lehet, 
egyik helyettesito kep sem adja vissza 
tokeletesen a valdsagos allapotokat. 


1.36. A jdsagi tenyezG 

Az L es C elemek josagat ugy lehet 
egy frekveneian jelemezni, hogy meg- 
ad juk a reaktlv ellenallas es az osszes 
vesztesegre jellemzd ohmos ellenallas 
hanyadosdt. 

Tekercsnel: a reaktlv ellenallas 


az ohmos soros vesztesegi ellenallas R 
o L 

a josagi tenyezd Q L = — 
Kondenzatomal: a reaktlv ellenallas 



1.31. libra 



1.32. libra 


az ohmos soros vesztesegi ellenallas R 

1 

a jdsagi tenyezo Q c =_—— 


Kondenzatoroknal szokasos a Q c 
helyett annak reciprokat hasznalni: 


J- = R.ai-C=tgA 


A gyakorlatban Qi, 30-300 kozott 
szokott lenni. 30-nal kisebb ertek rit- 
kan sziikseges, de ilyen tekercset lehet 
keszlteni, 300-nal nagyobb ertek nehe- 
zen valdslthato meg, 500-as Qi, -ertek 
pedig, mar csak igen nehezen alllthato 
eld. A kondenzatorok jdsiigi tenyezdje 
a dielektrikumtol fiiggden 1 000 — 
100 000 kozotti ertek. A jdsagi tenyezd 
ugy az L, mint a C eseteben frekveneia- 
fiiggd. 


Fontos, hogy tudjuk milyen Q-ertek 
erhetd el a kiilonbozd frekveneiatarto- 
manyokban alkalmazott tekercseknel. 
Hangfrekveneian Q = 5 — 30. Maga- 
sabb frekvenciak fele a tekeresek jd- 
saga feltetlenul emelkedni fog, hiszen 
a> a tort szamlalojaban van, mlg a ne- 
vezoben soros vesztesegi ellenallas 
esak }/ f-fel aranyosan novekszik. Radid- 
frekvenciakon, 100 kHz — 2 MHz-ig 
Q = 50 — 200, de kozephullamon nagy- 
jabol 120 —140-es ertek korul szokott 
ingadozni. Rovid hullamon 200 — 
300-as ertekkel szamolhatunk. Ultra- 
frekvencian (1000 MHz felett), ahol 
mar nem kimondottan tekeresekrdl, 
hanem iniliiktlv viselkedesfi geometriai 
testekrdl van szd, Q elerheti az 1000 — 
10000 erteket is'. 

Minthogy a tekeresek jdsagdnak kor- 
ldtait a vesztesegek kepezik, erdemes 
ezekkel foglalkozni. Tapasztalat sze- 
rint a veszteseg hdmersekletfiiggd, aini 
az ohmos ellenallas hdfokfiiggdsegere 
vezethetd vissza. A nedvesseg feltet- 
leniil kdrosan befolydsolja a vesztese- 
geket, ezert is szoktdk a tekercseket 
impregnalni. Ha vasinagos a tekercs, 
akkor a kotdanyag mindsege is befo- 
lydst gyakorol a jdsagi tenyezdre. Az 
osszes koriilmenyt altaldban nem lehet 
szdmitassal pontosan kovetni, hanem 
meressel kell a tekercs josagat meg- 
hatarozni. 

Egy indukcids tekercsnel elsdrendu 
kovetelineny, hogy L erteke dllando 
legyen. Az induktivitdst elsdsorban a 
hdmerseklet kepes megvaltoztatni. Mi- 
nel alacsonyabb a vezetek es a tekercs- 


test hdinersekleti egyutthatdja, amial 
dllanddbb a viselkedese. Ha a tekercs- 
huzal megnydlik, nd a tekercs dt- 
merdje es meglazul a tekercstesthez 
kepest. A tekercs altal befogott feliilet 
valtozdsaval az L erteke novekszik 
vagy csokken. Mai napig a legjobb 
megolddsnak a kerdmiatest bizonyult. 
A vezeteknek es testnek a szetvaldsa 
ellen dgy vedekeznek, hogy a keramia- 
testre raegetnek egy eziist spirdlist, 
majd erre a nyomra vastag vorosrez 
reteget galvanizdlnak. E reteg nem 
kepes levalni a testrdl. 


1.315. Radidfrekrenciiis 
vasinagos tekeresek 

Mind alaesony, mind magas frek- 
vencidn haszndlnak vasinagos teker- 
eseket. A vasmag haszndlataval no- 
vekszik az induktivitds ugyanazon 
geometriai elrendezes mellett. (Csok- 
kenthetdk a meretek azonos induktivi¬ 
tds eseteben.) A vasnak azt a tulaj- 
donsagat, hogy jelenleteben megno- 
vekszik az erdvonalszam a legmagos 
dllapothoz kepest, permeabilitasnak 
(fi) nevezziik (ldsd kesdbb). A vasmag 
alkalmazdsdnak nemesak eldnyei van¬ 
nak, hanem hdtranyai is: novekszik a 
tekercs vesztesege, tovabbd az induk¬ 
tivitds linearitdsa megszunik. Ezt ugy 
kell erteniink, hogy az induktivitds 
erteke valtozik a tekeresre rdkapcsolt 
fesziiltseg fiiggvenyeben is, nemesak 
a frekveneia fiiggvenyeben. 

A radidfrekveneids tartomanyban 
ferrit porvasmagot haszndlnak. Elter- 
jedten hasznaljak a csesze alakd vasa- 
kat, melyeket ket fel reszbdl lehet 
osszerakni. Az ilyen fazekvasakndl 
tovabbd a toroid vasakndl ((1.32. 
dbraj a magneses erdvonalak alig szd- 
rodnak es az induktivitdst ezert egy- 
szerii- rnddon lehet szdmitani. A fazek- 
magos es toroid-tekercsek induktivi- 
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tdsa az L=A L -n 2 osszefiigges alapjan 
szamithato ki. Az egyenletben n a 
menetszam, A,, a vaam jellemzd allan- 
do, altalaban nH/n ! egvsegben szokas 
megadni es az L-t nH-ben kapjuk a 
szamitiis eredmenyekent. Sok esetben 
megadott vaara kell egy meghataro- 
zott L indukeidju tekereset keszlteni. 


Ilyenkor 


keplettel szamol- 


jak ki a sziikseges menetszamot. 


1.37. Az idoallandri 

Liittuk a kondenzator es tekercs 
egyenaramtl aramkorbe tortend be- 
kapesolastinal, liogy a kondenzatornal 
a fesziiltseg kesett a koraramhoz ke- 
pest, a tekercsnel pedig az aram kesett 
az indukta'v fesziiltseghez kepest. Kon- 
denzator eseteben az l.SS. abra szem- 
lelteti a folyaraatot. Az 1.33.o abra az 
aramkort inutatja az 1.33b abra a fe¬ 
sziiltseg iddbeli Iefolyasat matatja a 
kondenzatoron. A gorbe egyenlete: 

U c = U • |l - e~jahol U a rakapesolt fe¬ 
sziiltseg, R a soros ellenalltis ohraban, 
C a kon< lenzator kapacitasa F-ban, U c a 
kondenzatoron fellepd fesziiltseg a be- 
kapcsolas ntani t idopontban. Ha t = 
RC-vel, U c =0,63 U-val. 

Az R - C szorzatot iddallanddnak ne- 
vezik (t=RC). Egyenfesziiltsegre kap- 
esolt kondenzator 3r ido mulva tekint- 
hetd feltoltdttnek. (t =3r; U c =0,95 V) 
Kisiileskor a kondenzator fesziiltsege 
3r idd mulva csokken a kiindulasi 
ertek 5%-ara (1.31. abra). 

Tekeres eseteben az iddallando er- 
telmezeset az 1.35. abra mutatja. 
A tekercsben folyd aram exponeneiali- 
V( t \ 

san novekszik az I,.= 11 -e L/ltl 

3L 

fiiggveny szerint. Ha t=^ =3r, az 



Ur =0,95 — - Az __hanvadost iddallan¬ 
ddnak nevezik. 

Mdr eddig is sok ujat tudtunk meg 
a tekercsrdl es kondenzatorrol, de a 
Iegerdekesebb, es az amatdrdk szem- 
pontjabdl is nagyon fontos tulajdon- 
saguk akkor mutatkozik meg, amikor 
a tekereset es a kondenzatort ossze- 
kapcsoljuk, sorosan vagy parhuza- 
mosan. 

Az osszekapesolas eredmenyekent 
szinte egy iij „alkatresznek” tekint- 
hetd aramkori elrendezest kapunk. Ez 
az uj „alkatresz” a rezgokor, amely az 
alkotoelemeitdl mindsegileg elterd tu- 
lajdonsagokat mutat. 



1.38. A rezgokor 

Rezgdkoroket ket alapkapesolasban 
keszlthetimk. Soros rezgdkort mutat 
az 1.3ba abra, es parhuzamos rezgo- 
kort az 1.36/b. abra. A ket aramkor 
mfikodese lenyegeben megegvezik. Az 
1.37. abra szerinti aramkor segitsege- 
vel tanulmanyozhatjuk a rezgdkor 
mukodeset. A kapcsold a C kondenza¬ 
tort az Ut fesziiltsegu telepre kap- 
U 4 C 

csolja. A kondenzatorban W E =- -_ 

2 

energia halmozddik fel. A kapcsoldt 
atkapcsoljuk es ezzel letrehozunk egy 
parhuzamos rezgdkort. Az atkapeso- 
last kovetden a kondenzator fesziilt¬ 
sege a tekercsen aramot hajt at. 

£s most gondoljunk arra, amit a 
kondenzator kisiiteserdl, valamint a 
tekercs bekapcsolasi folyamatardl ta- 
nultunk. Mind a ket elemet egyenara- 
mii aramkorben vizsgalgattuk. Emle- 
kezzunk arra, hogy a be- es kikapeso- 
lasi folyamatok az iddben exponencia- 
lisan folytak le. Vessiik egybe az eddig 
megismert jelensegeket azzal a teny- 
nyel, hogy most ismet tij kapcsolast 
hoztunk letre. Nem varhatjuk azt, 
hogy a folyamatok iddben exponen- 
cialisan folynak le, hiszen a konden¬ 



zator nem tekinthetd lillandd fesziilt- 
segu aramforrasnak es a tekercs sent 
tekinthetd allando ohmos terhelesnek. 
A valosag megfelel ennek a varakozas- 
nak: a rezgdkorben a folyamatok az 
ido fiiggvenveben szinuszosan valtoz- 

Folytassuk a folyamat megismereset 
onnaii, hogy a kondenzator aramot 
hoz letre a „rezg6korben‘’. Az aram 
szinuszos lefolyast't lesz. Az energia a 
kondenzatorbdl ataramlik a tekeresbe 
es ha a koron beliil nincsenek veszte- 
segek (ideabs tekeres, idetilis kontlen- 
zator), az elektromos ter energiaja 

teljes egeszeben W* = ^ magneses 

energiava alakul at. Ldealis rezgd¬ 
korben az energia atalakulasa perio- 
dikusan folytatddik mindaddig, amig 
nem szakitjuk meg a rezgdkor aram- 
koret. Azt mondjuk: rezeg a rezgokor. 


1.39. Rezonanciafrekvencia 

Sematikusan. esak a lenyeget szem- 
leltetve az 1.38. dbrdn vazoltuk a folya- 
matot. A kondenzatoron fellepo fe- 
sziiltseg is szinuszos lefolyasti az ido 
fiiggvenyeben. Egv teljes eiklus (pel- 
daul: W E -\V M -* W E -* W 5I -W E ) le- 
zajlasahoz sziikseges iddtartam a pe- 
riddusidd (T). 

Hogyan lehet meghatarozni a pe- 
riddusiddt vagy a frekvenciat |f = ? 

Vagyis milyen frekvencian rezeg a 
rezgdkor? Azt a frekvenciat, ahol a 
rezgdkor rezgesbe jon, rezonancia- 
frekvencianak nevezik, jele f 0 es a 
kiszamitasa a Thomson-keplettel le- 
hetseges: 

_1 

A kepletben L a tekercs onindukeids 
tenyezdje H-ben, C a kondenzdtor 
kapaeitasa F-ban, a frekvenciat Hz- 
ben kapjuk meg. A rezgdkorok a gya- 



1.37. abra 
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1.38. ubra 


korlatban valdsagos (nem idealisj 
vesztesegmentes) L-bol es valdsagos 
C-bdl epiilnek fel. A Thomson-keplet 
a valdsagos rezgokorok rezonancia- 
frekvenciajanak meghatarozasara is 
alkalmas, bar az elmeleti szamitasok 
szerint f 0 -t nem pontosan adja meg, 
de a hiba olv kicsiny, hogy a gyakor- 
latban nincB jelentdsege. 


1.40. Rezonanciaellenallas 

A rezgokor fontos tulajdonsaga, 
hogy f 0 -nal a rezgdkor ellenallasa 
szelsd erteket (maximuinot vagy mini- 
mumot) rautat. Ez a tulajdonsaga 
teszi alkalmassa arra, hogy segitsege- 
vel egv bizonyos frekvenciat ki tudunk 
valasztani. Peldaul a radid-vevdkeszii- 
lekek bemeneten levo rezgokorrel a 
venni klvtint addallomast lehet ki- 
valasztani a sok-sok addallomas koziil. 
Az 1.39., illetve az 1.40. abrdkon lathat- 
juk azt a meroelrendezest, amellyel a 
parhuzamos es soros rezgokorok rezo- 
nans tulajdonsaga kimutathatd egy- 
szerfi eszkozokkel. 

Az 1.41a es a b abrakon a rczgdkorok 
impedancia-menete lathatd. Figyeljiik 
meg, hogy f„-nnl a parhuzamos rezgd- 
koroknek maximalis a rezonancia¬ 
ellenallasa (impedanciaja), a soros 
rezgdkore pedig minimalis. A soros 
rezgdkor rezonanciaellenallasa meg- 
egyezik a tekeres soros vesztesegi 
ellentillasaval. A rezgdkor f 0 -nal muta- 
tott ellenallasat Z 0 -val szokas jelolni. 
Parhuzamos rezgdkor Z 0 -ja 1 kohm — 
100 kohm kozotti ertek, soros rezgdkor 
Z 0 -ja 0,5 — 500 ohm koriili ertek a gya- 
korlatban. 


1.41. A korjdsag 

A rezgokort alkotd L es C elemek 
felfoghatok ugy, mint egy idealis 
tekeres vagy kondenzator es a vele 



sorosan vagy parhuzampsan kapcsolt 
vesztesegi ellenallas. Emlltettiik, hogy 
a tekeres josagi tenyezdje altalaban 
10-szer, 100-szor kisebb, mint a kon- 
denzatore. Ezdrt a korjdsag gyakor- 
latilag a tekeres jdsagi tenyezdjevel 
egyezik meg, tehat pi. egy 100-as Q-ju 
tekerecsel legjobb esetben 100-as Q-ju 
rezgdkort lehet keszlteni. 

Qsszefugges van a jdsagi tenyezd es 
a rezgdkorok Z 0 -ja kozott; egy adott 
frekvercianal az r soros vesztesegi 
ellenallasbol es a josagi tenyezdbdl 
meghatarozhato a parhuzamos rezgd- 
kor rezonanciaellenallasa; 

Zop =Q 2 -r=Q s -Zoe 

A parhuzamos rezgdkor Z 0 -jat a 
Z e = — keplettel is meg tudjuk hata- 

rozni. A kepletben L a tekeres induk- 
ei6s tenyezdje H-ben, C a tekeres 
kapacitdsa F-ban, r a soros vesztesegi 
ellenallas ohm-ban, a Z 0 -t ohmban 
kapjuk meg. 

A rezgokorok felhasznalasanak il- 
lusztralasara es a megismert fogal- 
mak begyakorlasa erdekeben lassunk 
egy szampeldat. 

Pelda. 

A radidkesziilekek bemend kore 
mindig rezgdkorokbdl epiil fel, es sok 
esetben nemesak egyet, hanem tobbet 
is talalunk a bemeneten. Egyszerubb 
vevdknel hasznalatos a hullamcsapda 
is. Nezziik, hogyan epulhet fel egy egy- 
szeru vevd bemenete (1.42. dbra). 
Ket rezgdkort abrazoltunk; a parhuza¬ 
mos rezgokorrel a venni klvant allo- 
mast lehet behangolni. A masik, a so¬ 
ros rezgdkor az un. hullamcsapda, ame- 
lyet a nagvon erosen zavar6 helvi addra 
kell rahangolni. Ha a hangolo konden¬ 
zator 20 pF-tdl 200 pF-ig vdltoztat- 
hatd forgdkondenzator es a venni 
kivant frekvenciatartomany 500 kHz 
es 1,5 MHz kozott van, milyen induk- 
tivitasu tekereset kell hasznalni? 
Megoldw s: 

frjuk fel a Thomson-kepletet: 



zdtor boforgatasakor a frekvencia ala- 
esonyabb lesz egy kicsivel, mint 1,5 
MHz. A masodik esetben a kiforgatott 
forgdkondenzator allasnal lesz a frek- 
veneia egy kicsivel magasabb; 


2.t1'L 1 .C 1 


6,28 - V 507 • 10-« • 20 - 10~ l: 


gzamitsuk ki a Z 0 -t 1 MHz-en (sav- 
kozepen).- Tegyrik fel, hogy Q, = 
= 100 (1 MHz-en): 


Z„ p =Qj-r 


^ Z^p = 100 - 6,28 • 10 6 • 507 • 10- 6 = 318,5 

Hogyan mukodik a hullamcsapda? 
Ha azt akarjuk, hogy 1187 kHz-en 
mukodd szolnoki add (Szolnok kozele- 
ben) ne zavarjon 1 MHz-en, 1187 
kHz-en a parhuzamos rezgdkort rovid- 
re kell zarni. Ezt szolgalja a soros 



Mind a ket L l -ertekkel megvaldsithato 
a rezgdkor. Az elsd esetben a konden- 





rezgSkor. Ezt az iigynevezett szivo- 
kort rainel nagyobb Q-jura kell keszi- 
teni. Vegyiink fel Q, = 160-es erteket, 
ez meg megvalSsithatS. C, erteke le- 
gyen 20 pF, f 0 = 1187 kHz. 


co 1 - C= 

1 

4-9~87-1,187“-20- lO 1 ^ = 899 
A parhuzamos rezgSkort 1187 kHz-en 
a soros rezgSkor rezonaneiaellenallasa 
sontoli. 


_eoL, 

z -- r *-Qr- 

^ 6,28-1187 ■ 10“ -0,910-' 


A- K kapcsoloval a szivokort ki lehet 
iktatni, ha nem sziikseges a helyi ado 
leszivasa. Az L a tekercset ugy szoktak 
kikepezni, hogy a hangolo vasmaggal 
kis mertekben hangolhat6, ezaltal 
beallithatS a legkedvezSbb hat as. 


1.42. A rezgSkoriik savszSlessSge 
6s szelektivit&sa 

Az 1.43. dbrdn ismet felrajzoltuk a 
parhuzamos rezgSkor atviteli gorbe- 
jet. A gorben es a koordinatatengelye- 
ken bejeloltiik a jellegzetes pontokat, 
amelyek megegyezes szerint a sav- 
szelesseget meghatarozzak. Az U max 
fesziiltseg 0,7-szeresenel az elhangolas 
jobbra es balra df nagysagu. A 2 At 
frekveneiatavolsagot savszelessegnek 
(B) nevezik. 

Mas szavakkal tehat a savszelesseg 
azon f 0 kortili frekveneiak tavolsaga 
egymastol, melyekhez a rezonaneian 
merhetS maximalis fesziiltseg 70%-a 
tartozik. A savszelesseg szoros ossze- 
fuggesben van a rezgSkor jSsagi tenye- 
zSjevel, a Q-val. Kiionnyen meg- 
jegyezhetS keplet adja meg a kapeso- 
latot a savszelesseg es a Q kozott. 

2df = —=B 

Az amat6r gyakorlatban nagy jelen - 
tSsege van az elSbbi egyszerii egyen- 
letnek. Ha az egyenletben a harom 
mennyiseg koziil kettS ismert, a har- 


madikat ki lehet szamitani. Az f 0 es a 
2Af meressel meghatarozhato, es lgy a 
Q-t ki tudjuk szamitani. Nezziink ket 
egyszerii szampeldat. 

1. A rezgSkor rezonaneia-frekven- 
eiaja F 0 = 3,6 MHz, jSsagi tenyezSje 
120. Mekkora frekveneia savon beliil 
nem lepi till a fesziiltsegeses a rezgS- 
koron a 30%-ot? NyilvanvalS, hogy 
eppen a savszelesseg ez a frekvencia- 
s&v, tehat: 


2. Hatarozzuk meg az alabbiakban 
megadott rezgSkor savszelesseget es a 
hangolS kapacitast 1 MHz-en! 



1.44. rlbm 



1.43. dbra 


Q = 100 C=? 

L =460 /tH B = ? 

f=l MHz 

C-t a Thomson-keplettel tudjuk kisza- 
mitani: 


co z -L 4;r 2 -10 12 -460 • 10“ 

1 

=-=66 pF 

9,86 -4 -10“-460 1 

f. 10* 

B =—=-= 10“ Hz = 10 kHz 

Q 10* 

Mi a jelentSsege a savszelessegnek 
az amatSr gyakorlatban? Meddig er- 
demes a josagi tenyezSt novelni? 

Vegyilk sorjaban a dolgokat. Amp- 
litu( 16-modulalt adasnal az adoallomas 
vivSfrekveneiajatol jobbra es balra 


egy-egy savban foglalnak helyet a mo- 
dulaciot tartalmazS oldalsavok (errSl 
majd a kesSbbiekben lesz reszletesen 
szo). Nemzetkozi elSirasok ertelmeben 
a miisorszSrS allomasok egymastol 
9 kHz-re foglalhatnak helyet. 

A tulsagosan kiesiny savszelesseg a 
hasznos jels&vot fogja csonkitani, mfg 
a nagy savszelesseg eredmenye az 
lesz, hogy egyszerre tobb ado is hall- 
hatSva valik. 

Alacsony f„-nal (1 MHz alatt) az 
elSbbi eset, mig magasabb f„-nal 
(1 MHz felett) az utSbbi eset all tobb- 
nyire elS. (Az 1. pelda jol mutatja a 
szamszeru helyzetet. A 3,6 MHz-nel - 
amatSrsav! - adSdS kozel 30 kHz 
savszelessegben kb. 10 amatSr ossze- 
kottetest lehet letesiteni.) Tovtibbi 
kellemetlensegre mutat ra az 1.44. 
dbra. KiilonbozS Q-ju rezgSkoroket 
abrazoltunk (behuztuk a 0,7 -U msx 
vonalat). Figyeljiik meg, hogy ahogyan 
novekszik a savszelesseg, ugy lapo- 
sodnak az atviteli gorbek, vagyis a 
rezgSkor allomaselvsilasztS kepessege 
csokken. 

Berajzoltuk az idealis atviteli gor- 
bel is. Az ilyen rezgSkomel tenylege- 
sen az volna a helyzet, hogy a s&von 
kiviil semmilyen adSnak a jelere nem 
,,reagalna”. (Ilyen rezgokort a valo- 
sagban nem lehet kesziteni. A esatolt 
korok alkalmazasaval azonban jol meg 
lehet kozeliteni ezt a „szogletes” at¬ 
viteli gorbet.) 

A rezgSkoroknek azt- a tulajdon- 
sagat, hog\ in ilyen mertekben kepe- 
sek, adott savszelesseg mellett az allo- 
masokat egymastol elvalasztani, sze- 
lektivitasnak nevezik. Ha a vevS- 
keszulekekben tobb, azonos frekven- 
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1. 16. libra 


eiara hangolt rezgdkort hasznalimk 
olyan elrendezesben, hogy a bemeneti 
kor utan kovetkezd erdsito elemek is 
egy-egy rezgdkort taplalnak, ligy mint 
ahogy az 1.45. abra mutatja, akkor a 
szelektivitas javul; a rezgdkorok ha- 
tasa osszegezddik. Tovabb javul a 
helyzet es mind jobban kozelithetd az 
idealis atviteli gorbe esete, ha csatolt 
koroket hasznalunk. 


1.43. Csatolt rezgdkorok 

A csatolas kulonleges kapcsolat ket 
rezgdkor kozott. A kapcsolat olyan, 
hogy az elsd kor (primer) energiajdnak 
egy reszet atadja a masik (szekunder) 
komek, ekozben sajat maga is a masik 
rezgdkor visszahatasa ala keriil. 

A rezgdkorok egyuttmukodesenek 
m6dja szerint a csatolas lehet: 
induktiv (transzformatoros) csatolas 
(1.46a abra). 



felsd kapacitiv csatolas (1.46b abra), 
also kapacitiv csatolas (1.46c abra). 


1.44. Csatolasi tdnyezd 

A csatolasi tenyezd aranyos a primer 
korbol a szekunder korbe tenylegesen 
atvitt energiaval. A csatolasi tenyezdt 
k betuvel jelolik. Induktiv csatolas 
eseteben a csatolasi tenyezd a ket 
adott tekercs egymashoz viszonyitott 
helyzetetdl fiigg (1.47. abra). Ket in¬ 
duktiv csatolasi! rezgdkor csatolasi 
tenyezdje, a rezgdkori tekercsek esato- 
lasi tenyezdjevel azonos. Ez termesze- 
tes, hiszen az 1.48. abra alapjan belat- 
hato, hogy a tekercsek kozott az 
energiaatadas a mindket tekercset at- 
jaro, kozos magneses ter revdn jon 
letre. 

A k-t meghatarozhatjuk szam- 
szeruen is: 

M 

k n u 

ahol M a kolcsdnos indukcios tenyezd, 
a ket tekercset atjaro kozos magneses 
terrel van kapcsolatban. Az M meg- 
adja, hogy az egysegnyi idd alatt be- 
kovetkezd, egysegnyi primeraram-val- 
tozas hatasara, milyen nagysagu a 
szekumler tekercsben letrejovd fesziilt- 
seg: 



1.48. abra 


Az M inertekegysege henry, hasonldan 
az dnindukcios tenvezdehez. 

A csatolt korokrdl amit eddig meg- 
emlitettunk, altalanossagban igazak. 
A hiradastechnikai gyakorlatban azon- 
ban nagy jelentosege van az azonos 
Q-jii es azonos frekveneiara hangolt 
csatolt koroknek. Vagyis amikor Q pr = 
= Q»zek es f„i=f oa . Ebben az esetben 
lesz ugyanis az atviteli gorbe f„-ra 
szimmetrikus. A tovabbiakban amikor 
csatolt rezgd korokrdl beszelunk, min- 
dig feltetelezziik, hogy Q pr = Q Bze k es 
f«i = fo. eset fennall! 



1.45. Kdt rezgdkor induktiv csatolasa 

Az 1.47. abra elrendezeseben, a te- 
kereseket egymashoz kozelitve (novel- 
juk a k-t) azt tapasztaljuk, hogy a 
k novelesevel valtozik a csatolt rend- 
szer atviteli gorbejenek alakja (1.49. 
abra). Az atviteli gorbeken harom 
lenyeges eset kulonboztethetd meg. 



1.49. abra 


1. Amikor az atviteli gorbe meg ep- 
pen egypiipii. Ezt az esetet kritikus 
csatolasnak nevezik. A kritikus csato- 
lashoz tartozo k tenyezot egyszerfi 
modon szamitjuk ki: 



Fontos jellemzdje a kritikus csatolas¬ 
nak, hogy a csatolt rendszert alkoto 
rezgdkorok egyedi savszelessegehez 
kepest 1,41-szeres a csatolt rendszet 
savszelessege. Az 1.42 fejezetben, a 

2. szamu peldanal Q = 100 es B = 10 
kHz volt. Ha ilyen rezgokorbdl ket 
darabot kritikus csatolasba hozunk, 
az eredd savszelesseg 14,1 kHz-re 
novekszik. 

A kritikusan csatolt rendszerek sze- 
lektivitasa sokkal jobb, mint egyetlen 
rezgdkore. Jol mutatja ezt az 1.49. 
abra, ahol a kritikusan.csatolt korok 
atviteli gorbeje „szogletesebb”, mint 
az egyetlen kore. 

2. Az atviteli gorbe egypupu, de a 
k -= k krit ezt az esetet laza csatolasnak 
nevezik. Ilyen csatolast ritkan alkal- 
maznak. 

3. Az atviteli gorbe ketpupu. a 
k =»k krlt . A szoros csatolas esete. A csa¬ 
tolast olyan mertekig novelik, hogy az 
f„-nal fellepo horpadas merteke 0,3- 
Umax legyen (az atviteli gorbe magas- 
saga 0,7- U m ax) ■ Az ehhez az esethez tar- 

tozo csatolasi tenyezd k =2,4^ > es a 

savszelesseg pedig az alkoto korok 
egyedi savszelessegenek 3,1-szerese. 


1.46. Felsd kapacitiv csatolas 

Az induktiv csatolasi! rezgdkorokbdl 
kialakitott eavsziii'd rendszerint jo- 











.47. Also kapacitiv csatolas 



1.51. abra 


vezetobol kesziilt arnyekolo buraban 
foglal helyet, az induktivitasok nehany 
szazalekos csatolasban vannak egy- 
massal, s a killed tertdl az arnyekolo 
burn elvalasztja oket. 

Kapacitlven esatolt rezgdkorok kii- 
lon-kulon arnyekolo buraba keriilnek 
(1.50; 1.51. abra), lgy mtisfele csatolas 
nem lehet kdzottiik. A fels6 kapacitiv 
csatolasnal a primer rezgokor sarkain 
fellepd fesziiltseget egy aranylag kis 
kapacitiisu kondenziitoron keresztiil 
csatoljnU a szekunder rezgdkorre 
(1.40b abra). A primer fesziiltseg, mint 
fesziiltsegoszton megoszlik a C M csa- 
tolokondenziitoroii es a C, szekunder- 
kbri liangold kondenziitoron. A C, 
kondcnzdiorra esd fesziiltseg taplalja a 
szekunder kort. A szeknnder kor is 
visszahat a primerre, a szekunder kor 
fesziiltsege ugyanezen a csatolokon- 
denziitoron visszakeriil a primer korbe. 
Az lgy letesitett csatolast a C CT csatolo 
kondenzator kapacitasiival tudjuk a 
klviint ertekre bedllltani: 



A csatolas merteke a kondenzator- 
bol <1116 fesziiltsegosztd ertekeitdl fiigg, 
ezert a felsd kapacitiv csatolast fesziilt- 
segcsatolasnak is nevezik. 


Az als6 kapacitiv csatolasnal a csa¬ 
tolas a kozos agban ellielyezett C c , 
csa*ol6kondenzator segltsegevel j6n 
letre (1.46c libra). A C ra es a C, soros 
kapcsolastira jut a primer fesziiltseg. 
A C M a szekunderkorben, hasonloan a 
primer korhoz, a C s -vel soros tagot 
kepez es a rajta keletkezd fesziiltseg 
gerjeszti a szekunder kort. A szekunder 
fesziiltseg lgy megoszlik a C„ es a C M 
kapacitasokon. 

A primer aram Altai letesitett fe- 
sziiltseg gerjeszti a szekunder kort, 
ezert ezt a csatolasi m6dot aram- 
csatolasnak is nevezik. 

A C M kapacitasa lenyegesen nagyobb 
a C, es C, kondenzatorok kapacitasa- 
nal, lgy a csatolas merteke a C c8 kon¬ 
denzator megvalasztasaval iol bealllt- 
hat6: 



1.48. Megcsapolt rezgSkiir 

A rezgokorre parhuzamosan kapeso- 
lodo ellenallasok csokkentik aimak j6- 
sagi tenyezojet (Q-jtit), novelik a s;iv- 
szelesscget es csokkentik a rezonancia- 
ellenallast. Ez a terhelo hatas csokkent- 
hetd ligy, hogy a terhelo ellenallast 
nem kdzvetleniil a rezgokor kapesaira, 
hanem a tekercs valamely megcsapola- 
sara kotjiik (1.52. tibra). A megosapo- 
lasra kotott R elleruillas egy nagyobb, 
tehat kevesbc terhelo R, ellenalliissa 
transzformulddik fel. Induktiv meg- 
csapolas eseten: 




1.52. tibra 


A kepletben R t a megcsapolasra kotott 
terhelo ellenallas Z. 0 az R, „betransz- 
formalt” erteke, cz az ertek parhuza¬ 
mosan kapcsolddik a rezgdkor rezo- 

nancia ellenallasaval vaervis ° ^ -= 
Z 0 +Z' 0 

= Z e eredo ellenallasuk fogja meghata- 
rozni a rezgokor ugvnevezett terhelt 
josagi tenyezojet amit Q t -vel szoktak 
jelolni. Az „a” a teljes menetszamnak 
es a leagazas menetszamanak hiinya- 
dosa, vagyis: 

a _ n tpij.s _ n^ 
n lfi«az4» I >1 

(1.52. libra). 


A terhelest nemcsak a tekercs meg- 
esapolastival kapcsolhatjuk a rezgo¬ 
korre. Ha a rezgdkori kondenzatort 
keszltjiik ket reszbdl, amint az (1.53 d 
libra mutatja, az optimalis (illesztctt) 
esetet itt is be tudjuk allltani az 

a = cgyenlet segltsegevel. Ebben 

az esetben az 




1.53. abra 






A feladatok altalaban olyanok, hogy 
adott savszelesseget kell megvalosi- 
tani ugy, hogy az R t -n a lehetS leg- 
nagyobb fesziiltseg lepjen fel, amikor 
f„-ra lehangoljuk a rezgfikort. Az a = 


j/^“ egyenlet az 
amely mellett i 


az attetelt adja meg, 
maximalis kimenfi 


fesziiltseg lep fel az R t -n. Az a = J/ ^ 

feltetel megvalositdsdval illeszthetjiik 
az R t -t mint lezdrdst a rezgokorhoz az 
optimalis feltetel (U kl =U max ) figye- 
lembevetelevel. Ebben az esetben a 

Qo 

Qt = ^ ertek adodik, es a beterhel 

Z>„ ellenallas megegyezik a rezgfikor 
Z 0 terheletlen rezonanciaellendllasaval 
(Z e = Z 0 /2). 

Egy pelda alapjan teljesebb kepet 
kapunk a megesapolds szereperol es a 
haszndlatdnak fontossdgarol. 
f 0 = 470 kHz R, = 500 ohm 

df = 10 kHz Q„ = ? 

C = 200 pF Q t = ? 

L =573 fiH n 1 = ? 

n a = 200 menet Z 0 = 't 

Q t -t tudjuk meghatdrozni elsokent. 
f„ 470 • 10 3 

Q t = =-=23,5 

2Jf 2-10* 

Q 0 = 2Q t = 47 es-^ = Z e , valamint Z 0 = Z’ 




a 16 menet 


edfi rezonanciaellenallas Z e = — 
2 

= 40 kohm 


Az 1.53. dbrdn a rezgokori szdmitd- 
sokhoz praktikusaii haszndlhato no- 
mogramot adunk. A nomogram fel- 
haszniilhato X L ; X c , f„, valamint C es 
L meghatdrozdsdra. 


1.49. Inipedaiicia-transzformalas 
rezonans korokkel 


Az illesztes nagyon sokszor elfifordul 
a gyakorlatban. Altalaban akkor sziik- 
seges, ainikor peldaul az antennat kell 
illeszteni a vegerfisito fokozathoz, vagy 
valamelyik erfisito fokozathoz kell 
illeszteni a kovetkezo fokozatot. Amint 
mar az elozfiekben szo esett r61a, az 
illesztes azt jelenti, hogy a terhelesen 
fellepo fesziiltseg illesztett esetben a 
maximalis. 

A rddiotechnikdban az energia'dtvi- 
tel egyik rendszerbol a mdsikba (a ge- 
nerdtorbol a terhelesre) mindig egy 
frekveneiasdvban tortenik. Ez azt 
jelenti peldaul, hogy egy 3,6 MHz-es 
adoberendezes radiofrekveneias foko- 
zatai 3,6 MHz-es, vagy a 3,5 MHz 
kozeleben ± 3 kHz-es savon beliil 
kell, hogy mukodjenek. A megenge- 

32 



1.54. ohm 


dett savon kiviil nem szabad, hogy az 
ado jelet (energidt) sugdrozzon. A ve- 
vo-oldalon hasonlo a helyzet aimyi el- 
teressel, hogy ha nem eleg szelektiv a 
vevo, az nem masnak, hanem magd- 
nak a vevo iizemeltetojenek fog kelle- 
metlenseget. okozni. 

Az illesztest tehdt ligy kell megol- 
dani, hogy egy ben a megfelelo szelek- 
eio is megtortenjen. Erre alkalmasak 
az ligvnevezett rezonans szurfik, ame- 
lyek E es C elemekbol vannak fel- 

Az 1.54. itbrtin egyszerii rezonans 
szuroket lathatunk. 


Az <t abrareszlet kapesolasa olyan- 
kor haszndlhatd, amikor az R terhelo 
ellendllast egy ndldndl nagyobb belso 
ellendlldsii generdtorhoz akarjuk illesz- 

A b abrareszlet szerinti elrendezes 
olvankor hasznalando, ainikor a gene¬ 
rator kisebb belso ellenallasu. mint a 
terheles. 

A c abrareszlet szerinti elrendezessel 
mar egy jobb minfisegu illesztest leliet 
megvaldsitani R, > R 2 feltetel kielegi- 


A d abrareszlet en kapaeitiv meg- 
csapoldsu rezgokorrel tortono impe- 
dancia-transzformdldst lathatunk. 

Az dbrdn megadott kepletekben R be 
a jelolt pontok koze kapesolliatd gene- 
rator-ellendlldst jelenti ohmban, R a 
kimeneti pontra kapesolhatd ellenallas 
erteke ohmban. (Vagyis az ugyneve- 
zett transzformdlt erteke az R b ,.-nek.) 
Q a kor terhelt josdgi tenyezoje, 
X C1 ; X„ a megfelelo indexezesii kon- 
denzator ldtszolagos ellendlldsa az f„ 


frekveneian X c = — 


tivitds latszolagos ellenallasa az az 
(X 1 = £O0 );m.= f 0 -2 m 


1.5ft. A follins-tipusii csatolokor 


A viszonylag egyszeru szamitasi for- 
multik mellett a kapcsolas elonye, hogy 
a esovek (illetve tranzisztorok es an¬ 
tenna) kimeno es bemeno induktivi- 
tiisait is befoglalja a hangolo indukti- 
vitiisba, tovtibba rezgokor hangolasiit 
(a tekeresen kiviil) a kimeno es bemeno 
kapacitasok soros eredoje vegzi, igy 
azonos tekerccsel nagyobb frekven- 
eitira lehet rezgdkiirt kesziteni. 

A kedvezo tulajdonsagai mellett 
hatranyai is vannak ennek az aram- 
kornek, amely hiitranyok kiilonbozfi 
kapesolasteehnikai fogiisokkal meg- 
sziintethetfik, illetve hatasuk esok- 
kenthetfi. A kapesolasnak ket hiitra- 

1) Oalvanikus kapesolat van a meg- 
hajto es meghajtott egyseg kozott. 
Ez adott esetben (peldaul vegfok — 
antenna csatolasnal) megsziintetheto 
jarulekos soros kondenzatorok beepi- 
tesevel. 

2) Mivel a C\ es C 2 soros eredfije vegzi 
a rezgokor hangolasat, a teljes kor- 
tiram a „hideg” vezetekben, leggyak- 
rabban az alaplemezen keresztiil ztirul. 
A koraram a meghajto tiram Q-szorosa. 
Nagyobb teljesimenyeknel eslO — 12-es 
Q-erteknel igen jelentos lehet az 
ilyen motion fellepo aram az alapleme¬ 
zen. Ez az dram az alaplemezen fesziilt- 
segesest hoz letre, amely a kisszintu 
fokozatra visszajutva, gerjedest es 
mas zavarokat okozhat. 

Pelda az illcszto tag alkalmazdsdra. 
Egy 1500 ohmos antennat kell illesz¬ 
teni 50 olimos kimeneti ellendlldsii 
vegfoklioz. Az 1.54. dbra r vdltozatdt 
alkalmazzuk es a megolddst az dbra 
kepleteivel vegezziik el. Az elso fel- 
tetelbol R, >R 2 ; IQ = 1500 ohm es R 2 
= 50 ohm. 

Q )/ Rj/Rj — 1; Q=-y 1500/50-1 = 
5,4, Q-t vdlasszuk 10-re, 10 >5,4. 

R, 1500 

X,, = — = = 150 ohm. 

Q 10 


Az 1.54c dbrttn ldthato dramkor a 
radioamatorok szeinpontjabol kiilonos 
figyelmet erdeinel. 


x„=R 2 l/" r ‘/ r = =50-l/ 30 

r Q 2 + l - (R,/R 2 ) I 70 





f„ = 7 MHz eseten 


L =— ss 3,8 gH, a C, es C, 

erteke az X„ es X„ ertekekbdl sza- 
mithato ki. 


1.51. A kvarckristaly 

A kvarckristaly a termeszetben elo- 
fordulo asvdny, SiO s (szillcium-dioxid) 
osszetetelu anvag. A termeszotes kvarc- 
kristalynak esak tiszta vdltozata alkal- 
mas ipari felhasznaldsra. A rddio- 
hirkozldsben az adoberendezcsek altal 
keltett rezgeseket kvarckristallyal le- 
het stabilize Ini. A gy akorlatban ez azt 
jelenti, hogy t .upiin L — C rezgdkorbdl 
alio frekvenciameghatarozd elem ese¬ 
ten afrekvencia stabilitdsa 
a frekvencia elterese a nevlegestoR 
nevleges frekvencia ) 

gondos felepites eseten I0*. Kvarc¬ 
kristaly alkalmaztisdval a frekveneia- 
stabilitds 10- 7 -et, illetve 10 s -at is eler- 
heti. 

Rddidteehnikai celokra a kvarebol 
mcghatarozott alakban lapocskakat, 
hasdbokat vdgnak ki es a kivdgott 
lapocskakat csiszoldssal vekonyitjdk el 
a sziikseges mertekben. Az fgy lecsi- 
szolt kvarc lapocskdnak ket oldalara 
vekony eziistreteget csapatnak ki 
elektrolitikus liton; az ilyen mddon 
keletkezett ket femfegyverzei kozott 
mintegy dielektrikumkent helyezke- 
dik el a kvarc, amint azt az 1.55. abra 
mutatja. Az abran lathato az elvezeto 
hnzal, tovabbd a huzalt rogzito szige- 
telo lapka is. A kvarekristdlyokat 
liven felepitesben hasznaljak a rezge- 
sek stabiUzalasara. 



1.56. abra 


Ha az 1.55. abra szerinti elrendezes 
a —b pontjara egyenfesziiltseget kap- 
esolunk, a kvarc deformalddik. Ha 
ellenben a kvarcot deformdljuk, az 
a — b kapesokon fesziiltseg keletkezik, 
ezt a hatdst piezoelektromos hatasnak 
nevezik. Ez a j ilenseg azzal magyardz- 
hato, hogy a kvarckristaly es meg 
nehany kristaly (mint pelddul a tur- 
malin), elektromosan polarizdltak. En- 
nel fogva a kimetszett lapocska, met- 
szeti iranydtol fiiggoen, valamilyen 
merteku ellentetes toltessel rendelkezik 
a ket feliileten, ha a lapocskara er6 
hat. A belsd elektromos dipolusok 
egyensfilyi dllapota felborul es ennek 
eredmenye a kiilsd lapokon merhetd 
toltes. Rendes koriilmenyek kozott a 
belsd elektromos hatasok kiegyensii- 
lyozddnak. 

A kvarc molekulai rddiofrekvencids 
iitemben kepesek mozogni. A kristaly 
rezgese kozben az elektromos energiat 
atalakitja mechanikus energiava, illet¬ 
ve a mechanikus energiat visszaala- 
kltja elektromos energiavd. Az dtala- 
kitas hatasfoka igen j6, a Q erteke 
elerheti a 10* — 10 s nagysagot is. 

A kristaly elektromos helyettesitd 
kapcsolasdt az 1.56. abran ldthatjuk. 
Itt a C b kondenzdtor a befogo foglalat 
lapok kapacitdsabdl adddik, az t^, C k , 
R k elemek a kristaly belso piezoele¬ 
ktromos tulajdonsdgabol adddnak. A 
kristaly onfrekveneidja az elemei alap- 

jan felirhatb f 0 a kris- 

z^yLjt-Cit 

tdlynak ez az ugynevezett soros rezo- 
naneia-frekvencidja. 

Az 1.57. abran vazolt reaktancia- 
menet leirja a kristaly viselkedeset a 
frekvencia fiiggvenyeben. A soros re- 
zonancianal (f s ) magasabb frekvencian 
az E k —Cjc soros rezgdkor induktivvd 
viilik es rezonanciaba keriil a C b kon- 
denzatorral es f p frekvencian parhuzu- 
mos rezonancia kovetkezik be. A soros 
rezonaneia az, amelyet altalaban tel- 
hasznalunk a rezgesek stabilizaldsdra. 
Az f. ■' rteket nem befolydsoljak a kiilsd 
elemek hatasai, esak a komyezeti 
homerseklet. Allando hdmerseklet mel- 
lett a kristallyal elerhetd a 10 8 -as 
frekvenciastabilitas is. A kristaly 
allando hdmersekletet futott, hdmer- 
seklet-szabalyozott termosztattal biz- 
tositjak. 


1.52. A decibel 

Az atviteltechnikaban, a rAdio-hir- 
kdzlesben, az elektronikdban elterjed- 
ten hasznaljak a mennyisegek hanya- 
dos&nak logaritmikus egyseget. A ra¬ 
dio adas- es vctcltechnikdban a tizes 
alapii logaritmust hasznaljak a loga¬ 
ritmikus egyseg kepzesere. Megadhat- 
juk a teljesitmenyek viszonyat loga- 
l*. 

ritmikus egysegben: A p (<1B) = 10 lg— • 

A p a. logaritmikus meruszam deei- 
belben (dB), P, a hemeno teljesit- 
menv. P, a kimend teljesitmeny. Ha 
Pj j>P, akkoi erdsitesrdl beszeliink 
(A p pozitiv) az aktiv dramkorok (erd- 
sitok) eseteben altalaban teljesiil ez a 
fcltct ;1. Ha Pi >i\, ebben az esetben 



1.57. abra 


azt mondjuk, hogy az aramkor csilla- 
pit (A p negativ). 

Megadhatjuk a fesziiltsegek viszonyat 
is deeibelben: 

A„(dB) =20 lg~ 

ahol A„ a fesziiltsegviszony ilecibelben, 
U 2 a kimend fesziiltseg, Ui a bemend 
fesziiltseg, Ha U, >U,, A„ pozitiv es 
erdsit az aramkor. Ha U,-=U„ A„ 
negativ es az aramkor csillapit. 

Megadhatjuk a befolyo es kifolyd 
aramok viszonyat is deeibelben: 

A t = 20 lgj- 

ahol Aj az aramviszony deeibelben, 1, 
a kifolyd drain I, a befolyo drain,. 

Ugyanazon dramkomel a harom- 
fele decibel szdm kozott szoros kap- 
csolat van, amely a P = U - I kapcsolat- 
bol szdrmaztathatd. 

Ap(dB)=i[A n (db)+A i (dB)] 

Az 1.58. dbrdn a decibel meghatdrozd- 
sara szolgdlo nomogram lathato. A 
fiiggdleges tengelycn mcgkeressiik az 
adott feszuloseg- vagy teljesitmeny- 
viszonyt es ebbol a pontbol egyenest 
hdzunk vizszintesen a megfeleid ferde 
egyenesig. A metszesponthoz tartozd 
ertek a vizszinter tengelyen megarija 
a decibel erteket. 
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1.59. (tbra. a) AlidateresztS szurSkapcsolds R 0 a lezdro ettendllds is a generator- 
ellendilds ohmban, f„ a szurd hatarfrekvencidja Hz-ben. L-et H-ben, C-t F-ban kell 
behdyettesiteni 

b) Feluldtereaztd azurikapcsolds a jelolisek mint az a-nat c) Sdvaz&rSkapcsolds. f a 
az also hatarfrekoencia Hz-ben f f a feist 5 hatdrfrekvencia Hz-ben. f f =>f a , is R„ lezdrd 
generdtor-ellendllds ohmban. d) sdvzdro szurSkapcsolds, a jelolisek irtelmezise 
ugyanaz, mint c -nil 



A nomogram firtelemszerfien for- 
dltva is hasznalhato, amikoris a deci- 
belszambfil meghatarozhatfi a hozza 
tartozd feszultseg- vagy teljesitmeny- 
viszony. 


1.53. Reaktdns szfirfik 


A szfirfik feladata abban All, hogy 
ha a bemeneti kapcsaikra tetszfileges 
frekveneiajfi jeleket kapcsolunk, akkor 
ebbol meghatarozott fr ekveneia j uakat 
ateresszenek, minden egyeb jellel szem- 
ben pedig nagy ellenallast mutassanak. 
Mas szoval a csillapitasa kicsi legyen 
az ateresztfi tartomanyban es legyen 
nagy az ezen kiviil esfi frekveneiatar- 
tomanyban. 

Az amatfir gyakorlat nem kivanja 
meg a legbonyolultabb szfirfik hasznd- 
latat. De megkivanja, hogy a kivalasz- 
tott szfirfit az elfire ismert frekveneia- 
tartomanyra es adott impedanciakra 
meretezni tudjuk. A szfirfi meretezese 
azt jelenti, hogy a megadott frekven- 
eiatartomany es lezarfi ellenallasok 
ismereteben a szfirfik elemeinek erte- 
ket kiszamltjuk. 

A reaktans szfirfik fogalma azt je¬ 
lenti, hogy ezek a szfirfik L es C ele- 
mekbfil epiilnek fel. Az 1.59. dbrdn 
lathatfi szfirfikapcsolasok az figyneve- 
zett Butterworth-szfirfik, mfikfidesuk 
roviden a kovetkezfi: 

Az a kapcsolasnal a 2 L induktivi- 
tas alaesony frekveneian kicsiny reak- 
tanciat mutat, a C pdrhuzamos tagok 
igen magas impedanci&jfiak, a kap¬ 
csolas dtereszt. A frekvencia novelfise- 

vel 2tuL egyre novekszik, mig 

egyre kisebbfi valik, a kapcsolas egyre 
kevesbe ereszti fit a jelet. 

A 6 dbra kapcsoldsa igen alaesony 
frekveneian zar, mert a soros C kon- 
denzatorok nagy reaktaneiat mutat- 
nak teL pedig igen kis firtek. tJgy is 
mondhatjuk, hogy alaesony frekven- 
eids szempontbfil" a kapcsolas nem 
„dtldtsz6”. A frekvencia novelesevel 
egyre csokken a kondenz&torok reak- 
tancidja az toL pedig novekszik, ezert 
a kapcsolas egyre inkdbb „dtlatszfi”, 
illetve dtereszt. 

A c kapcsolas sdvdteresztfi szfirfit 
mutat. A C, — L, soros rezgfikorok 
rezonaneia frekveneian kis ellenallast 
kapcsolnak be a soros agba a C,—L, 
pdrhuzamos rezgfikor a rezonaneia- 
frekveneian nagy ellenallast kapcsol a 
pdrhuzamos agba. A Q-tfil es a soros, 
ill. parhuzamos rezonaneiak beallltasa- 
tfil fiiggfien valtozik a szfirfi f f — f 8 =B 
iavszelessege es az atviteli gorbe oldal- 
meredeksege. f t feletti es f a alatti 
frekveneian a sdvszfirfi zar es nem 
ereszti fit a jelet az egyik kapocspdrtfil 
a masikig. 

A d kapcsolas savzdrfi szfirfit mutat. 
A soros agban elhelyezett parhuzamos 
rezgfikorok rezonancian nagy ellen- 
allasiiak, mlg az L,—C, soros kor 
szinte rovidzamak Bzamit a zdrfitarto- 
mdnyban. Tehat a ket szdlsfi kapocs- 
par kozott nines „dtlatas”. Elterfi 
frekveneiakon a szfirfi dtereszti a jelet, 
ugyanis a rezonaneia alatt a parhuza- 
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mos rezgfikorok tekercsei a frekvencia 


esokkenesevel, „egyre inkabb rovidre- 
zarjak” a kondenz&toraikat, mig a 
soros kor C, kapacitasa novekvfi im- 
pedanciat mutat. A rezonancia folott 
az aramkor szinten atereszt a C, kon- 
denzatorok csokkenfi es az L, novekvfi 
impedanciaja miatt. 

Az alul- es feliilateresztfi, illetve sav- 
ateresztfi szurfik az ateresztfi tarto- 
manyban, a savzarfi szurfik pedig a 
zarfi tartomanyban ohmos bemeneti, 
illetve kimeneti ellenall&st mutatnak. 


A savateresztfi szurfiket az adobe- 
rendezfisekben hasznaljak a nem ki- 
vant harmonikusok kiszfirfisfire.Egyes 
esetekben, amikor a magasabb frek- 
venciat sokszorozas titjan allitjak elfi, 
Bziikseg lehet az alap-, valamint az 
alap es az utolsfi sokszorozas kozotti 
frekvenei&k elnyomasara. Jol alkal- 
mazhatok ilyen celokra a savdteresztfi 
szurfik. Az 5. tdblazatban aluldteresztfi 
szurfik, a 6. tdblazatban s&v&teresztfi 
szurfik adatait lathatjuk az amatfir- 
sdvokra kiszamitva. Az 1.60. dbra egy 



tablazatbeli szurfi szamitott frekvon- 
eia-esillapitas menetet mutat ja. 

A kiszamitott szurfik — 3 dB-es 
pontjai (sdvhatarok) is szerepelnek a 
tablazaton. A tekercsek huzalvastag- 
sagat a rajtuk atfolyo aram ismerete- 
ben tudjuk meghatarozni. A konden- 
zatorok uzemi feszultseget az aramkor 
tapfesziiltsege hatarozza meg. A huzal- 
vastagsag meghatarozasara hasznal- 
hato az 1.61. dibran megadott diagram. 
Az aramsurtiseg erteket 6 — 7 A/mm»- 
re vehetjiik fel, attol fiiggfien, hogy 
milyenek a hutesi viszonyok es hogy 
milyen jo minfisegu szurfit akarunk 
kesziteni. 


1.54. Vasmagos tekercsek 

Ugy alacsony, mint magas frekven- 
eiakon a tekercset vasmaggal szoktuk 
kitolteni, hogy ezaltal megnoveljiik az 
induktivitast, javitsuk a csatolast a te¬ 
kercsek kozott es esokkentsiik a mere- 
teket. A vasnak azt a tulajdonsagat, 
hogy jelenleteben az erfivonalszam a 
legmagos allapothoz kepest megnovek- 
szik, permeabilitasnak nevezziik. (fi 
betuvel jeloljiik.) 

A vasnak elfinyos tulajdonsagai mel- 
lett komoly hatrdnya is van: nem- 
linearis az osszefiigges a magnesezfi 
aram es indukcio kozott. Az 1.62a 
Abrdn l&thatjuk felrajzolva egy olyan 
vas magnesezesi gorbejet, amely meg 
nem volt magnesezve. A diagram 0 
ertekrfil indul ki, elfiszor enyhen, majd 
meredeken emelkedik, vegiil egy bizo- 
nyos H ertektfil kezdve lehajlik es 
nagyjabfil vizszintes marad. Ez a gor- 
be tehat a B =pH torvenyszerfiseget 
irja le kiilonbozfi H ertekek mellett. 
Ahol a gorbe meredek, ott fi erteke 
magas, ahol dtcsap a telitesbe, ott 
megkozeliti a kezdeti permeabilitas 
alacsony erteket. Kulon szaggatott 
vonallal rajzolva latjuk a fi diagram- 
jat, amely ott mutatja a /i imx helyet, 
ahol a B =pH gorbe a legmeredekebb. 
A kezdeti permeabilitas (p k ) a kiilon- 
bozfi vasfajtaknal altalaban sokkal 
kisebb, mint a maximalis erteke. 
Ha az egyszer felmagnesezett vasnal a 
t&rerfit lijra esokkentjiik, kiderul, 
hogy a mfignesezes folyamata nem 
reverzibilis (1.62b dbra). Azt a pontot, 
ahol az lij gorbe metszi a B tengelyt, a 
remanens indukcio jellemzfi erteke- 
nek, ahol pedig a H tengelyt, a teljes 
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lemagnesezeshez sziikseges koercitiv 
erdnek nevezziik. A mdgnesezesi gorbe 
mellctt <•/, az a ket ertek, amivel a vas- 
fajta jellemezheto. 

Ha az egycndrammal elomdgnese- 
zett vasat vultodrammal is mdgne- 
sezziik, azt fogjuk tapasztalni, hogy a 
inagncsezcsi munkapont koriil ki fog 
alukulni egy kis hiszterezishurok (1.62 
<ibra), amelynek meredeksege kisebb, 
mint a munkaponton a hiszterezis- 
gdrbee. Ezen uj kis hurok dtlojdnak 
meredeksege adja meg a reverzibilis 
(vdltddramii) permeabilitast, /n r 

annal kisebb, minel nagyobb az tgyen- 
dramu elomdgnesezes. Vele egyiitt 
csokken termeszetesen a tekercs L-je 


1.55. Vosztesegek a vasmagos 
tekcrcsnel 

A tekercstestbe vasat helyezve, a 
tekercs szdmos tulajdonsdga elonyosen 
meg vdltozik, de megnonek a tekercs 
vesztesegei is. A vasmag okozta leg- 
fontosabb ket veszteseg a hiszterezis- 
es orvenyaram-veszteseg. A hiszte- 
rezis-veszteseg dtmagnesezesi veszte¬ 
seg. Az orvenyriramveszteseg magya- 
riizata: a magneses ter a vastestben, 
mint egyetlen rovidrezart menetben, 
aramot indukdl. Vedekezni lehet ellene, 
ha az aram utjdt megszakitjuk a vas¬ 
test lemczelesevel. Alaesony frekven- 
eian ez kielegito, es dltaldnosan elter- 
jedt a 0,35 —0,5 mm-es 4% Si-tartalmu 
lemezek haszndlata. Magasabb kove- 
telmenyeknek esak 0,1 mm-es lemez 
felel meg. 

Rddiofrekveneidn kenytelenek va- 
gyunk porvasrnaggal dolgozni. Finom- 
ra orolt speeialis ferromagneses anya- 
gokat megfelelo szigetelo es koto- 
anyagba dgyazva helyeznek el es me- 


netes formdban kipreselik, majd ki- 
egetik a masszdt. Az orvenyaram ha- 
tasa ezert nagymertekben csokken. 
Ennek az ara a fi ertekenek jelentos 
csokkenese. 


1.56. A transzformator 


Az 1.63. dbrdn a transzformator vaz- 
latos rajzdt ldthatjuk. Az dbrdn egyet¬ 
len szekunder tekercs van (amelyre a 
terheles csatlakoztathato), de a valo- 
sagban tobb szekunder tekercs is lehet 
a vasmagon. A primer tekeresre esat- 
lakozik a generator. A hdlozati transz- 
formdtorok lemezelt vasmaggal kesziil- 
nek, a lemezeles csokkenti a vasban 
keletkezo vesztesegeket. Hangfrekvcn- 
cias eelokra is lemezelt vasmagu transz- 
formdtorokat haszndlnak, de taldlkoz- 
hatunk ferrit vasmaggal kesziilt hang- 
frekveneids transzformatorokkal is. 
A transzformatorral lehet a vdltakozo 
fesziiltseg erteket novelni vagy esok- 
kenteni. A fesziiltseg novekedese vagy 
esokkenese a primer menetszdm (n P 
es a szekunder menetszdm (n s ) viszo- 
nydtol fiigg: 

Us 

l) c = upr — tehat a szekunder fesziiltseg 

npr 

nagysaga igy alakul: 

u s >u p ha =-l 

n p 

u <u ha Ils ^l 

es u B =u p ha n s =n p 

A transzformator menetszam-dtte- 


telebol | r ’| meghatdrozhato a teker- 
csekben folyo dram hdnyadosa is 


n p »s 



Pelda. 

Ha egy transzformator 200 V-rol 
6,3 voltra transzformdlja a fesziiltseget 
es a szekunder korben 3A aramot me- 
riink, mekkora dram folyik a primer 
tekercsben ? 


= 0,08691 A = 


1.67. A transzformator hatasfoka 

Az elozdekben sz6 esett mdr a v\s- 
vesztesegrSl, tovabba tudjuk azt, hogy 
ha dram folyik egy aramkorben, akkor 
minden ellenallason I a -R=P teljesit- 
meny hfive alakul. A transzformator 
vasmagja dltal felvett teljcsitmenyt 
(veszteseget), valamint a tekercsek 
ellenalldsdn hfive alakulo villamos tel- 



jesitmenyt a tdpldlo generdtomak kell 
fedeznie, illetve azt is inondhatjuk, 
hogy a primer tekercs a vesztesegekkel 
novelt szekunder kori teljesitmenyt 
fogja a meghajto generdtorbol fel- 

Pp=R s »P VKa . 

A transzformator hatdsfoka alatt az 
Es 

V = y hdnyadost ertjiik. 

P s l’s 

1 r = 1 v 7p — 


A hatiisfokot szdzalekban szokas meg- 
adni. A hiraddstechnikai hdlozati 
transzformdtorok hatdsfoka 5 W — 
30 W kozott 70% -80%; 30 W- 
200 W kozott 80° 0 — 90% erteket er el. 
Altaldban minel kisebb teljesitmenyfi 
a transzformator, a hatdsfok annal 
kisebb. 

A transzformator illesztesre is fel- 
haszndlhato. A mukodesi frekvencia- 
tartomiinyban a fesziiltsegdttetellel 

negyzetgyokosen aranyos az 


impedancia-attetel: 




1.58. Hangfrekvencias transzformator 

A transzformator nemesak a hdlo¬ 
zati fesziiltsegnek a kivdnt ertekuve 
valo'dtalakitasara haszndlhatd, hanem 
ugy is, mint bernend transzformator. 
A klilso jelforrasok ezek segitsegevel 
csatlakoztathatdak az <-resit6 elso fo- 
kozatahoz. Hangfrekveneids jelforrds- 
nak foghato fel a mikrofon, a piek-up. 
iSrd ernes bizonyos feltranszfonnalas- 
rol gondoskodni, miutdn a mikrofonrol 
vagy pie.k-nprol erkezo jel gyenge 
szokott lenni. Uinamikus milo-ofon 
utan pelddul 1:30 attetelu bemenfi 
transzformdtort szoktak alkalmazni, 
hogy a kisfesziiltsegu mikrofonenergidt 
magasabb fesziiltsegre tegyek at. 

A veger6sit5 csovek, tranzisztorok 
terheleset, legyen az hangszord vagy 
iroszerkezet, a kimen6 transzformator 
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segitsegevel illesztjuk megfeleld m6don 
magahoz a csdhoz vagy tranzisztor- 
hoz. A csd optimalis terhelesdt, mely- 
nel a maximalis teljesitmenyt tudja 
leadni, a gyarak megadjak katalogu- 
sukban, tranzisztor eseten a karakte- 
risztikabol kell meghatarozni. Erteke 
pentddanal 3000 es 10000 ohm ko- 
zott szokott lenni, tranzisztorokn&l 
10 ohm —100 ohm kozott adddik. 
A dinamikus hangszordk ellendllasa 
A 3 — 16 ohm koriil jar. 

A feladatat a kimend transzforma- 
tor akkor oldja meg, ha a hangszord 
ellenallasat szekunder oldah'61 ugy 
transzformalja at a primer oldalra, 
hogy az er6sit6 elem „maga elott az 
optimalis terheld ellenallasat laesa”. Az 
ellenallas a menetszam negyzetevej 
transzformalddik at, teh&t a kimend 
trafo attetele: 


Tehat peldaul egy 5000 ohmos optima¬ 
lis ellenallasu csdhoz kell illeszteni egy 


6 ohmos hangszdrdt milyen attetelu 
kimend transzformatort kell keszi- 
teni? 


»'= —= l/5s* = 31,B 
n s r R t 


A kimend transzformator primer 
induktivitasat a gyakorlat szamara 
elegendd pontossaggal meghataroz- 
hatjuk az 


keplettel, ahol R opt a csd optimdlis 
anodkori ellendllasa cu a az dtvinni 
kivant alsd' hatarfrekveneiabol sza- 
molhato eu a = f a -2 • ji. 

Az autdtranszformatoros csatolasi 
mddnal a terhelest a primer tekercs 
leagazasara kotjiik a menetszam- 
attetelt a teljes menetszambdl es a le- 
agazas menetszamabdl hatarozhatjuk 
meg. Ha az autdtranszformatort illesz- 
tesi celokra hasznaljuk, figyelemmel 


kell lenni arra, hogy a primer oldali 
egyenfesziiltseget nem valasztja le a 
szekunder oldali terheldsrdl, tehat 
adott esetben az elv&lasztasrdl gon- 
doskodni kell. 


1.59. Feliileti (skin-) hat&s 

Egy adott geometriaju vezetek 
egyenaramu ellenallasat az R„=g— 

keplettel tudjuk kiszamitani. Az eldbbi 
keplet alacsony frekvencian is (100 
kHz alatt) hasznalhatd. Magasabb 
frekvenciakon a vezetdk ellenallasa 
megnovekszik az egyenaramon mert 
illesztve szamitott ertekhez kepest. 
A novekedes \f f-fel aranyos, ezt a jelen- 
seget nevezik feliileti hatasnak (skin- 
effektus), miutan a magasabb frek¬ 
venciakon az aram a vezetd kereszt- 
metszet kiilsd retegeiben folyik. A ve¬ 
zetd hatasos keresztmetszete emiatt a 
frekvencia novekeddsevel egyre csok- 
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2. Elektroncsovek 

Bucsas Peter okl. vill, mernok 


A radid a<16- es vevdberendezesek, 
televizid add- es vevdberendezesek, 
erdsltdk es muszerek egyik legfonto- 
sabb epltdelemei voltak meg nehany 
ewel ezeldtt az elektroncsovek. Az 
elektroncsd feltalalasa tette lehetdve 
a csillapltatlan elektromos rezgesek 
eldallitasat es ezzel a vezetek nelkiili 
jelatvitelt. Napjainkban az elektron¬ 
csovek felhasznalasi teriilete csokkent, 
bizonyos teriiletekrdl teljesen kiszorl- 
totta a felvezetd az elektroncsovet. 
Nagyon sok alkalmazasban azonban 
a hasznalatuk meg sziikseges. A radid- 
amatdrok az addberendezesek epltese- 
nel (fdleg a vegfokozatokban) meg so- 
kaig fogjak az elektroncsovet alkal- 

Az elektroncsovek szinte valameny- 
nyi tlpusanak mfikodese a termikus 
elektronemisszidn alapul. A termikus 
elektronemisszid az a jelenseg, amikor 
izzltott femek feliileterdl elektronok 
lepnek ki a femet koriilvevd terbe. Ha 
az elektronokat kiboesatd izzltott fem 
kozeleben pozitlv feszultsegre kapcsolt 
elektrdda van, akkor ez magahoz 
vonzza az elektronokat es az elektro¬ 
nok kozvetltesevel aram fog folyni a 
killed aramkorben. A pozitlv elektrd- 
dara eljutd elektronok szama vagyis 
az aram nagysaga az alabbiaktdl fiigg: 

1. Az emittald anyag feliiletetdl. 

2. Az emittald anyag hdmersekletetdl. 

3. A gyfijtd elektrdda es az emittald 
elektrdda fesziiltseg kiilonbsegetdl. 

4. Az elektrodak kozotti gazszerfl 
anyag tulajdonsagaitdl es sfirusegetdl, 
vagyis a gaz nyomasatdl. Ha a gaz 
sfirusege kicsiny (lO -5 - 10“« Hgmm), 
az emittald elektrddakbdl kilepd elek¬ 
tronok kozul sok eleri a pozitlv gyujtd- 
elektrddat. 


2.1. A didda ds jellernzOi 

A legegyszerfibb elektroncsd a didda. 
A legiires buraban ket femes elektrd- 
dat helyeznek el, az egyik a katod, 
amelyet magas hdmersekletre hevlte- 
nek, a masik az anod, amely az elek¬ 
tronokat felfogja. A katodot az andd- 
hoz kepest negativ feszultsegre kell 
kapcsolni. A katddot mindig elektro¬ 
mos arammal izzltjak. Kezdetben az 
izzdszal egyben a katdd szerepet is el- 


• (i~i: 



latta, ezt neveztek kozvetlen izzltas- 
nak. Mb mar az izzltasnak azt a meg- 
oldasat alkalmazzak, amikor a ffitd- 
szal cs a tulajdonkeppeni katdd kiilon 
van valasztva es a katddot kozvetett 
modon izzltjak. A diddat a kapcsolasi 
rajzokon a 2.1. dbrdn lathatd jelkeppel 
adjuk meg. 

A ketelektrddas elektroncsd viselke- 
deset elektromos aramkorben akkor 
tudjuk nyomon kovetni es megerteni, 
ha megvizsgaljuk, hogy milyen ossze- 
fiigges van az anddra kapcsolt feszult- 
seg es az anddaramkorben folyd aram 
(anddaram) kozott. Termeszetesen a 
katddot megfeleld hdmerskletre kell 
felfliteni, egy bizonyos I t arammal. Az 
anodaramot I A -val, az anddra kapcsolt 
feszultsegetpedigU A -val jelolik. A did¬ 
da anddfeszultseg-anddaram jelleggor- 
beje a 2.2. dbrdn lathatd. A 2.2. abran 
meginutatott induld aramu tartomany 
(U A <0) annak a kovetkezmenye, hogy 
a katodbdl kilepd elektronok nemelyi- 
ke olyan nagy mozgasi energiaval ren- 
delkezik, hogy nulla anddfesziiltseg 
mellett is eleri az anddot. Az induld 
aramu szakasz utani resz a karakte- 
risztikan a tulajdonkeppeni mukodesi 
tartomany. A szaggatott vonallal raj- 
zolt szakasz azt reprezentalja, hogy az 
oxidkatddos csovek eseteben ez a tar¬ 
tomany esak kiilonleges meresi elja- 
rassal merhetd, mert mar a csdre ve- 
szelyes aramok tartomanyaba esik. 

A 2.2, abran megrajzolt jelleggorben 
a didda ket jeUemzdjet is abrazolhat- 
juk. Az egyik jelemzdje az egyenaramu 



masik jellemzdje a vdltoaramu belsd 
cllenallas 


valtdaramu belsd ellenallasat U A = 10 
V-nal. A csd jelleggorbeje a 2.3. dbrdn 
lathatd. 


10 

Megoldas R(,= =-—=444 ohm 

& 22 , 6 - 10 -» 

16-6 10 
1> ~ ~ (40 —10) • 10 -3 ~ 30 ■ 10-* _ 

= 333 ohm 


Az'egyenaramu belsd ellenallas’ , jel- 
lemzd arra, hogy a diddat egyenaramu 
aramkorbe helyezve milyen nagysdgu 
ellenallast kepvisel az adott munka- 
pontban. 

A valtdaram belsd ellenallas arra 
jellemzd, hogy a didda I Ao anddegyen- 
aram mellett az U A0 -hoz kepest ki¬ 
csiny anddfeszultseg-valtozas hatasara 
milyen nagysagu ellenallast kepvisel. 
A diddanak (az elektronesdnek) jellem¬ 
zd tulajdonsaga, hogy anddaram esak 
akkor folyik a csovdn, amikor az andd- 
lemez pozitlv feszultsegen van a ka- 
tddhoz kepest ellenkezd esetben nem 
(eltekintve az induld aramu szakasz- 
tdl). Ezt a tulajdonsagat hasznaljak 
fel a kiilonbozd alkalmazasoknal, mint 
peldaul haldzati egyeniranyltdkban es 
a modulalt radidfrekvencias jelek de- 
modulalasanal. A didda egyik fontos 
felhasznalasi teriilete a haldzati egyen- 
irdnyltd. 


2.2. Egyenirfinyltas 

A gyakorlatban szinte mindennapos, 
hogy olyan tapegysegeket hasznalunk, 
amelyek a haldzat 50 Hz frekvenciftju, 
220 V-os fesziiltsegebdl allitjak eld a 
kiilonbozd aramkoroket mGkodtetd 
egyenfesziiltseget. 

A valtakozd fesziiltseg ainplitudoja 
a periddus egyik feleben pozitlv, a ma¬ 
sik feleben pedig negativ polaritasu. 
Hogyan valdslthatd meg az, hogy a 
valtakozd fesziiltsegfl forras aram- 



2.1. abra 


Peldakeppen allapltsuk meg az EZ 80 
csd jelleggorbejebdl az egyenaramd es 
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2.4. abra 


korebe kapcsolt terheldsen vagy csak 
az egyik, vagy csak a masik felperiddus 
id6tartama alatt folyjon arum? £z a 
problems az egyeniranyitas segitsege- 
vel oldhatd meg. 


2.3. Egyoldalas ds kdtoldalas egyen- 
iranyitds 

Tekintsunk a 2.4. dbrdra. A szagga- 
tott vonaltdl jobbra lev6 rajzreszlet a 
diddat tartalmazza a terhel6 ellen- 
dllassal. (A ffitest az elvi rajzokon nem 
szokds jelolni; nyilvanvald, hogy a cs6 
csak ffitott katdddal uzemel). Ez a kap- 
csolasi m6d az elterjedtebb (az ellen- 
dllas es di6da egymds kozti viszonyat 
tekintve). A 2.5. abran nyomon kovet- 
het6 az aramkor mukodese a teljes 
periddus folyamdn. A 2.5. dbran pozi- 
tiv polaritaaukent dbrazoltuk azt a fel- 
periddust, amikor a tekercs felsd vdge 
pozitiv es az als6 vdge negativ. Ebben 
az id6tartamban a di6da an6dja pozi¬ 
tiv a katddjahoz kepest es az andd- 
dram dtfolyik az R ellenallason. El- 
hanyagolva a di6da belsd ellenallasdt 
(R»R b ), a kimeneti fesziiltseg a 2.5. 
abra kozepsd rajzdn lathatd. 



A negativ felperiddusban (a 2.4. ab¬ 
ran bekarikazott el6jel), amikor a 
di6da an6dja negativ a katddjahoz 
kepest, az aramkorben nem folyik 
dram. Ezert nevezik ezt az aramkort 
egyoldalas egyeniranyitdnak. Az a — b 
pontok kozott (az R ellenallas kap- 
csain) a fesziiltseg nulla. A valdsagban 
a visszaram miatt a nyitasi szakasz 
dramanak nehany ezreleke folyik az 
aramkorben es az ennek megfelel6 
fesziiltseg van az a—b pontok kozott. 
A visszaram azonban olyan csekely, 
hogy nem is tudjuk abrazolni ezen az 
abran es ami meg fontosabb: az aram¬ 
kor mukddesenek lenyegen nem valtoz- 
tat (azon, hogy a terhel6 ellenallason 
egyirdnyu aram folyik). 

Az ellenallason atfolyd aramot nem 
nevezhetjiik egyenaramnak, piert nem 
is az. Az idd-dram diagramon nem ab- 
razolhatd az id6tengellyel parhuzamos 
egyenessel. Az ilyen jellegfi aramot 
liiktetS (pulzald) egyenaramnak neve¬ 
zik. Amint a 2.5. abra als6 rajza mu- 
tatja, egyoldalas egyeniranyitasnal a 
pulzalas eleg nagy mertekfl. Vannak 
olyan id6tartamok, amikor nem folyik 
aram a terhelesen. Ezen a hidnyossa- 
gon ugy seglthetiink, ha ketoldalas 
egyenirdnyltast alkalmazunk. 



2.6. abra 


A ketoldalas egyeniranyitas elve, 
hogy a terhelesre mind a kdt felperid- 
dus alatt egy-egy di6da rdkapcsolja a 
fesziiltsegforrast. Ennek az elvnek az 
dramkori megoldasat lathatjuk a 2.6. 
dbran. 

A transzformdtor szekunder oldaldt 
kdt tekercs alkotja, mind a kett6 U B 
fesziiltsdget szolgaltat es az abran 
lathatd m6don vannak osszekapcsol- 
va. Ha a nem karikdzott polaritas- 
jelzes szerint kovetjuk a folyamatot, 
azt latjuk, hogy a felsd tekercs feszult- 
sdge kapcsolddik a terheld ellenallasra 
a D, didddn keresztiil. A mfikodes azo- 
nos az egyoldalas egyenirdnyltassnal 
vdzolt esettel. Az als6 (D,) didddn nem 
folyik dram (nem vezet), mert az 
anddja negativ a katddjahoz kepest. 
Ez a helyzet az egyik fdlperiddusban. 

A masik fdlperiddust a bekarikazott 
polaritas-jelek reprezentdljak. Most az 
als6 tekercs fesziUtsdge kapcsolddik az 
R ellenallasra a nyitott D, didddn ke- 
resztiil. A D, didda azdrt van nyitva, 
mert az anddja most pozitiv fesziilt- 
sdgre keriil a katddjahoz kepest. Eb¬ 



ben az iddszakban a felsd (D,) didddn 
nem folyik dram (nem vezet). A ket¬ 
oldalas egyeniranyltd mfikoddsdt a 
2.7. abran lehet tanulmanyozni, amely 
a 2.6. abra elvi rajza alapjan elmon- 
dott mukodesnek iddbeli lefolydsat 
dbrazolja. A folyamatok abrazolasa- 
ndl a fesziiltsegek polaritasat a tekercs 
kozepdhez, mint nulla ponthoz vonat- 
koztattuk. 


2.4. A Graetz-kapcsoldsu 
egyeniranyltd 

Az amatdrgyakorlatban is elterjed- 
ten alkalmazzdk az un. Graetz-kap- 
csolasii egyeniranyltd aramkort. 

A Graetz-kapcsolashoz a ketoldalas 
egyeniranyltd aramkor kiegdszitdse 
litjdn juthatunk el. A kdtoldalas 
egyenirdnyltd dramkornel mar ismer- 












2.9. tibra 


tetett transzformdtort tartsuk meg es 
D„ D, dioddkat is ugyanugy kossiik 
be, mint ott. Egeszltsiik ki a 2.8. dbrdn 
lathato motion az dramkort a D a , D 4 
diddakkal. A diddak anddjat kossiik 
ossze es legyen ez az 1 ’ jelzesfi pont. 
A 2.8. dbra dramkore, ha az 1’ —2’ ki- 
meneti pontok koze kapesoljnk a ter- 
helest, megfelel a Graetz-egyenirdnyl- 
t 6 nak. Az abra jelolesei segitsegevel 
bizonyosan sikeriil majd megerteniink 
a kapcsoldst. A megertest eldsegitendd 
a 2.9. dbrdn felrajzoltuk a bemeneti es 
kimeneti fesziiltseg alakulasat az id 6 
fiiggvenyeben. A karikazatlan polari- 
tdst veve alapul es a transzformator 
szekunder tekercsenek 2 -es jelfi vegen 
elindulva vegig kovethetjiik az dram 
utjat: 2 -es pont, D, dioda, R ellenallas, 
D« di 6 da, transzformator 1 -es pontja. 
Az aram utjat a karikazatlan nyilak 

A kovetkezd felperiddusban meg- 
fordul a polaritas az 1—2 pontokon. 
Ezt az dllapotot a karikazott polaritas 
jelzes reprezentdlja. Kovessiik az 



2.10. dbra 


aram utjat: 1-es pont, D, dioda, R 
ellenallas, D a dioda, 2-es pont. Lathato 
a 2.9. als 6 es kozepso dbrdn, hogy az 
ellenallason dtfolyd aram irdnya mind- 
ket felperiddusban azonos es az is lat- 
hatd, hogy az ellenallason a fesziiltseg 
2 U s -ertekfi (elhanyagolva a fesziiltseg- 
esest a dioddkon). Itt most alkalmaz- 
tunk egy nagyon fontos torvenyt. Azt 
mondtuk, hogy a fesziiltseg az ellen¬ 
allason 2 U s ertekfi. Vagyis a trafd 
szekunder oldalan a ket feltekercsen 
fellepo fesziiltseg ered 6 je a jelolt pola¬ 
ritas mellett 2 U s erteket ad eredme- 
nyiil, ugy mint az az egyenfesziiltsegu 
elemek soros kapcsolasanal. Feltet- 
leniil meg kell azonban jegyezni, hogy 
az egyenaramii aramforrasok esetere 
alkalmazott Kirchhoff-torveny (U, + 
-|-U 2 - 1 -U 3 .. .U„=0) a valtakozo ara- 
mok eseten csak akkor alkalmazhatd 
ebben az egyszeru formajaban, ha a 
terheles ohmos ellenallas (R). Ebben 
az esetben, de csak ebben az esetben 
hasznalhatjuk a Kirchhoff torvenyt- 
csucsertekre, effektiv ertekre stb. 

A 2.10. dbrdn lathatjuk a Graetz- 
kapcsolasu egyeniranyltdnak a kap- 
esolasi rajzokon szokasos elrendezeset. 

Az elmondottakbdl kideriilt, hogy 
ketoldalas egyeniranyltast ket alap- 
aramkorrel lehet megvalositani. Rog- 
ton felvetodik a kerdes mindenkiben, 
mikor melyiket kell valasztani? 

A ketoldalas egyeniranyito aram- 
korhoz koztSpleagazasos transzforma- 
tort kell alkalmazni es 2 db diodat. 
A Graetz-aramkorhoz nem kell kozep- 
leagazasos transzformator, ellenben 
4 db diodat kell felhasznalni. Ezek a 
tenyek mar bizonyos szempontbol el is 
dontik a valasztast. 

A ketoldalas egyeniranyltdk kime- 
neten (a terheld ellenallason) mind a 
ket felperiodusban folyik dram. Ezt 
sem nevezhetjiik meg egyendramnak, 
de az egyoldalas egyenirdnyltd dltal 
szolgdltatott aramhoz kepest jobban 
megkozellti az idfibeni dllanddsdg fel- 
tetelet. Az eddig ismertetett eljardssal 
(az egyenirdnyitassal) magdban nem 
tudunk tokeletesebb egyendramot el 6 - 
dllitani. Alkalmazni kell az un. puffer- 
kondenzatort, amely a hulldmossdgot 
csiikkenti es az dramot egyenletesse 

Az egyeniranyltast nemcsak vd- 
kuumdidddkkal lehet megvalositani, 
hanem felvezeto diodakkal is, amelyek- 
kel konyviinkben kesdbb foglalkozunk. 


2.5. A tridda ds jeUemzGi 

A trioda hdrom elektrodds cso: az 
anod es a katod kozott rdcsszeru har- 
madik elektrodat helyeznek el (Lee <le 
Forest, 1906). A kapcsolasi rajzokon 
2.11. tibrdn levo jelkeppel dbrdzoljuk 
a trioddt. A trioda nagy jelentdsege 
abban rejlik, hogy a rdcsra kapesolt 
fesziiltseggel szabdlyozni lehet az 
anoddram nagysdgdt es a szabdlyozd- 
sdhoz sziikseges energia sokszorosan 
kisebb, mint a szabdlyozott anddaram 
dltal leadott energia. Termeszetesen 
a vezerelt energiamennyiseget az anod- 
dramforras fedezi. A rdcs vezerld 





tulajdonsdgdt a racskarakterisztika 
szemlelteti (2.12. dbra) es megadja az 
anodaram alakulasat kiilonbozd racs- 
fesziiltsegnel; mivel az anddfesziiltseg 
is hatassal van az andddramra, ezert 
mint parameter szerepel a diagramon. 
Ezt a jelleggorbe-sereget bemeneti 
jelleggorbenek is nevezik. Novekvd 
anodfesziiltsegnel a gorbek balra to- 
lddnak es ldthatd, hogy dllando andd¬ 
fesziiltseg mellett a negatlv rdos- 
fesziiltseget novelve egy bizonyos erte- 
ken tul az anodaram megszunik. Azt a 
racsfesziiltseg erteket, ahol ez bekovet- 
kezik, a csd zdrofesziiltsegenek neve¬ 
zik, U RZ -vel jelolik es rendszerint meg- 
adjdk, hogy ez a zdrdfesziiltseg mek- 
kora anddfesziiltsegnel lep fel. 

A mdsik gyakran haszndlt karakte- 
l-isztika az andddram-anddfesziiltseg 
jelleggorbe-sereg. Ennel a tridda andd- 
dramat az anddfesziiltseg fiiggvenye¬ 
ben abrdzoljdk es a racsfesziiltseg a 
parameter (2.13. dbra). Ezt a jelieg- 
gorbe sereget kimeneti jelleggorbenek 
is szokds nevezni. Megfigyelhetd, hogy 
a gorbek kozel pdrhuzamosak egymas- 
sal es, hogy a negativabb racsfesziilt- 
seg a gorbeket jobbra, a nagyobb 
anddfesziiltsegek irdnydba tolja el. 
A karakterisztikak segitsegevel lehet 
a csovet a legkedvezdbb iizemi (a fel- 
haszndldstdl fiiggd) viszonyokhoz be- 
dllitani. 

A 2.12. es 2.13. abrak, vagyis az un. 
karakterisztikak alapjdn lehet a csd- 
jellemzdket megdllapitani. A tridddk- 
nak es az egyeb tobbelektrodas csovek- 
nek is hdrom fontos jellemzd adatuk 
van: a belsd erdsitesi tenyezd (/i), a 
meredekseg (S) es a belsd ellenallas 
(R b ). Szokasos meg egy negyediket is 
megadni az un. dthatast (D), ez a jel¬ 
lemzd azonban az erositesbdl szdrmaz- 
tathato 



A felsorolt parameterek a csoveket 
majdnem teljesen jellemzik. 



2.12. dbra 
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2.«. Ax erOsitesl tenyezfi 

A/, allando anddaramhoz tartoz6 
raesfeszul tsegvaltozas ellensiilyozhat6 
anddfesziiltsdg-valtozassal. E ket 
inennyiseg valtozasanak aranya adja 
azerfisitesi tenyezdt, tehat: 



Az athatas 

dU R 

D =-; 1 A = konst. 

JU A 

Az erdsltesi tenyezd megliatarozhatd 
szerkesztessel is. A 2. 13. abran pel- 
daul az 1 A , = allandd esetben, a jelole- 

dU A =U A2 -U Al 
,1U R = -U R2 -(-U R2 ) 
tehiit a 

U A2 -U Al z1U A 
11 “U RS -U R , _ zIUr 

2.7. A belsfi ellenall&g 

Valamely cso belsfi ellenallasakent 
inindig a valtdaramu belsd ellenallast 
drtik es meghatarozhatd allando racs- 
fosziiltseg mellett, az anddfesziiltseg- 
valtozas os a hatasara bekovetkezd 
anddiirain-valtozas aranyabdl. Vagyis: 


2.8. A nieredekseg 


Egy elektroncsd meredeksege alatt 
egy bizonyos r&esfesziiltsegvaltozasnak 
es a valtozas hatasara letrejovd andd- 
aram-valtozasnak a viszonyat ertjiik. 
A valtozasoknak az eppen fennallo 
sztatikus ertekekhez kepest kicsinyek- 
nek kell lenniok. 


.11 A 

8 = U A = konst. 

A meredekseget is ineghatarozhat - 
juk a karakterisztikakbdl. A 2.12. ab¬ 
ran, a statikus raeskarakterisztikak 
vannak; ezen a meredekseget U A2 = 
konst, esetben a — U R , illetve — U Rl 
pontokbol kiindulo es l A -val parhuza- 
mos egyeneseknek az U A2 -gdrbevel 
alkotott metszespontjaihoz tartozo 
1 A2 , illetve I Al adatokbdl hatarozhat- 
juk meg: 


S 


dl A 

dU R 


i A 2 - I Al 
(tW-U Rl ) 


A 2.13. abran az U A — I A karakterisz¬ 
tikakbdl is meghatarozhatjuk az 8-et. 
Szinten U Al =konst. mellett a mere- 
dekseg: 


z1l A 


Az U A , pontbdl kiindulb meroleges 
egyenes es az U R -rel parameterezett 
gorbek tnetszespontjai koziil esetiink- 
ben az — U R , es — U R2 -vel alkotott 
metszespontokat kivalasztva kijelol- 
hetjiik az I Al es I A2 anddaram-erte- 

A harom csdjellemzd egymassal 
osszefiiggesben van. Irjuk fel a belsd 
ellenallas es meredekseg szorzatat: 


1U A 

z11 A 


dU A 

dU R 


=fl 


Ezt az osszefiiggest nevezik az elso 
Barkhausen-egyenletnek. 

Tehat lassuk megegyszer: 

S 

Szokasos meg mas alakban is megadni: 



Atrendezve az egyenletet: 



2.15. ultra 


2.0. A tetroda 

A triodabol fejlesztettek ki olymd- 
don, hogy a racs es az anod koze be- 
helyeztek egy masodik racsot (2.11. 
iibra). Erre a racsra allando pozitiv 
fesziiltseget kell kapcsolni. A maso¬ 
dik racsnak a neve segedracs. A maso¬ 
dik racs boepitesebdl ket eldny sziir- 
inazik: az an6d es a vezerloracs kozti 
kapaeitas jelentdsen csokken (mig a 
triodanal C AG erteke 2 — 5 pF koriili, 
addig a tetrodanal csupan 0,05 pF 
koriili et? a cso belsd ellenallasa erdscn 

Ezek a javitott jellemzdk alkalmas- 
sa tennek a tetrodat jd minosegfi erd- 
sitok keszltesere. A tetrodat ennek 
ellenere sem hasznaljak elterjedten. 
Ugyanis egyes parameterek javuUisa 
mellett mas parameterek romlasa is 
bekbvetkezik. A leglenyegesebb ezek 
kozott a segedracs gyorsitd hatiisanak 
eredinenyekent jelentkezo szekunder 
emisszio: a pozitiv segedracs hatasara 
felgyorsnlt As az anddlemezbe becsa- 
podo elektronok onnan szekunder 
elektronok kilepeset idezik e!6. A sze- 
kunder elektronok egy resze a seged- 
racsra keriil es az anodarain — ano<l- 
fesziiltsog jelleggiirlx'ben hatrany os ne- 
gatlv meredeksegli szakaszt idez el6. 
Ez akkor kovetkezik be, ainikor az 
anddfesziiltseg kisebb, mint a seged¬ 
racs fesziiltseg. A es6 vezerlese kozben 
a mukodesbfil adodoan fellep az a alla- 
pot, amikor a segedracsfesziiltseg till- 
lepi az anodfesziiltseget. 

A gyakorlatban a tetrddanak nehany 
javitott valtozatat hasznaljak fdleg 
vegerfisitdkben. A javitott valtozat 
neve a sugartetrodu. 


2.10. A pentdda 


A 2.13. iibrtin lev6 karakterisztikak 
segitscgevel meghatarozhatjuk az K h -t 
szerkeszt es iitjan is. Az tibriin U A , pont- 
b61 kiindulo fiiggOleges egyenes az U R2 
gorbet l Al pontban metszi, ebb61 a 
liontbol haladjunk a — U R2 gorbe 
menten novekvo l A -ertekek iranyaba 
(U R = konst). Igy tetszfileges l A -t vagy 
U A -t megszabhatunk, ainelyre vonat- 
koz6 Kn-t meghatarozhatjuk. Jelen 
esetben U A2 — U Al =zlU A es az 1 A2 — l Al 
= .dl A valtoziisokhoz tartozd R b -t 
haturozzuk meg 


LI R = konst. 


U A2 -U Al 

= i A2 -i a . : 



2.14. dhra 


A segedracs es az anod koze meg egy 
racsot elhelyezve (2.15. iibra) kikii- 
szobiilhetdk a tetrdda hatranyos tu- 
lajdonsugai. Az ilyen mddon letrejott 
elektroncso-elrendezest pentodanak 
nevezik. 

A harmadik racsot fekezdracsnak 
(elterjedt meg a szupresszor-racs el- 
nevezes is) nevezik es a katodra kap- 
csoljak, igy a katddhoz viszonyitott 
fesziiltsege zerus. A fekezoracs nem 
engedi a szekunder elektronokat vissza 
repiilni a segedraesra, a cso belsfi ellen- 
allasiit tovabb noveli, az athatast es 
az anod-vezerldracs kapacitast pedig 
tovabb csokkenti. A fekezoracsot 
egyes csoveknel a buran beliil lekotik 
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a kat6dhoz nehjiny csOtlpusnal azon- 
ban nem, ilyen esetben a cb6 kiilonle- 
ges aramkori celokra is felhasznal- 
hat6. Jellemz6 azonban az, hogy min- 
dig nulla vagy negatlv a fesziiltsege. 
A 2.16. abra az EL 84 tlpusii pent6da 
karakterisztikait abrazolja. 


2.11. Elektroncsoves erOsltfik 

Az er6slt6k osztalyozasanak egyik 
m6dja, hogy milyen frekvenciasavban 
hasznaljuk az er6slt6t. Az ligyneve- 
zett hangfrekvencias er6slt6k, bar lat- 
sz61ag egy csoportba tartoznak, na¬ 
mely esetben megis kiilonbseget kell 
tennunk kozottuk az atvitt frekven- 
ciasav tekinteteben. A sz6rakoztat6 
radi6-vev6kesziilekekben, magnetofo- 
nokban stb. a HF er6slt6k savszeles- 
sege 80 Hz —16 kHz-ig terjed. A radi6- 
amatdrok vevOkesziilekeiben alkal- 
mazott HF er6slt6nel nem kivanatos a 
nagy savszelesseg, altalaban nem is ha- 
ladja meg a 3000 Hz-et (300 Hz — 
3000 Hz-ig). A tulzottan nagy sav- 
szeless6g tobb zavart jelent a savban 
es az esetleg rossz erthetfiseget tovabb 
rontja. 

Az elektroncsovek kozul a tri6da es 
a pentdda hasznalhatd fel hangfrek¬ 
vencias er6sltesre. Az elektroncsfi erfi- 
sltOkent torten6 felhasznalasanal a cs6 
an6dkoreben ellenallaat helyeznek el 
es a cs6 mukodese kozben a karakte- 
risztika egyenes szakaszan mukodik, 
a racsaram nelkiili tartomanyban. 
Az er6sitesnek a kivalasztott frekven- 


ciatartomanyon beliil egyenletesnek 
kell lennie a frekvencia fuggvenyeben. 
Ha nem a karakterisztika egyenes sza¬ 
kaszan iizemel a cs6, akkor nemlinea- 
ris torzltas keletkezik. A nemlinearis 
torzltas eredmenyekent az atvitt (er6- 
sitett) jelben uj frekvenciak jelennek 
meg. Ha a frekvencia fuggvenyeben 
nem egyenletes az er6sites, az atvitel 
egyenetlensege miatti torzltast linea¬ 
ris vagy frekvencia-torzltasnak neve- 

A hangfrekvencias er6slt6k rend- 
szerint tobb fokoz.atuak. Az els6 foko- 
zat(ok) feszultseger6sitest vegez(nek), 
az utols6 fokozat az lin. veger6slt6, 
amelynek a teljesltmenye alkalmas a 
hangsz6r6 vagy fejhallgatd meghajta- 



2.18. abra 


2.12. A munkapont beallft&sa 

A nonlinearis torzltasmentes uzem 
biztosit&sanak egyik fontos feltetele a 
helyes munkapont beallitasa. A 2.17. — 
2.18. abrakon a legegyszerfibb munka- 
pontbeallitO aramkort lathatjuk. A 
kapcsolasi elemek a kovetkez6 szere- 
pet toltenek be. Az anbdkori munka- 
ellenallas (R t ) a tapfesziiltseggel egyiitt 
a cs6 munkapontjanak es az an6d 
egyenfesziiltsegenek beallitasara szol- 
gal. A katddellenallas (R k ) a racs nega¬ 
tlv fesziiltseget, ezzel a cs6 munka- 
pontjat biztoslt ja a rajta atfolyO kat6d- 
aram segitsegevel. A racslevezet6 el- 
lenallas (Rri) a racsot a katddhoz ke- 
pest a negatlv fesziiltsegen tartja 
(racsarammentes iizem). A racsleve- 
zet6 ellenallast lehet61eg nagy ertekflre 
kell valasztani, erteket a katalOgusok 
altalaban megadjak. A segedracs- 
ellenallus segitsegevel a cs6re meg- 
engedett segedracsaramot allltjuk be. 

Fzek utan egy cs6 beallitasa (amint 
az abrakon lathatd) triOdanal az 


(~Uri) . r (-Pi) 

Rk ’ K Ia. 


pentddanal 

(~Uri) (-Pa,) 
K Iao+Ir, _ 1,20 I a „ 


osszefliggesekkel tortenik. 
az abrakbOl megallaplthatd, hogy a cs6 
nyugalmi anddfesziiltsege Uao=U t — 

-I A 0 (R t +R k ) =U T -I A „Rt -I A .Rk 
A gyakorlatban a kat6dellenall as min- 



dig sokkal kisebb mint az anOdellen- 
allas ezert az U A o=U T —I A -Rt 

A munkaellenallast tehat meghata- 
rozhatjuk az el6z6 egyenletbol 
U T -U Ao 

R t =-j-, az egyenletben U A0 a 


nyugalmi anddfesziiltseg (V), U T a te- 
lepfesziiltseg (V), I Ao a nyugalmi anod- 
aram (A) esR t a munkaellenallas (ohm). 

Fzek alapjan allltsuk munkapontba 
az ECC 83 tlpusu triddat. Adatok: 
U T =260 V 
U Bl =-2 V 
I Ao = 1,2 mA 
U A0 = 140 V 

R k =---= 1,66 kohm 

1,2 10-= 

U T -U A0 

R t = —j— — = 91,6 kohm 

U Ao erteket abb61 a meggondolasb61 
aUapltottuk meg, hogy a cs6 legkisebb 
an6dfesziiltsegere 30 V-ot vettunk 
(karakterisztikab61) fel, kivontuk a 
tapfeszultsegbol es a maradekot ketto- 
vel osztva hozzaadtuk a 30 V-ot. 


{— +3 °) 

Vegezziik el a munkapontba allltiist 
egy pentddaval is. 

EF 86 U T = 250 V; U R ,=0 V; 

D b , = 140 V; U Bl = — 2 V 
I A o =0,72 mA; I Ka = 0,18 mA; R El = 
1 Mohm 

.Ox~ Ur, 

Rr, = 


250 -140 
“ 0,18 lo-= ~ 
2 

R k =- 


I RJ 


250 -140 
' 0,72-HH 


= 153 kohm 


A 2 .17. es 2.18. abra kapcsolasa ala- 
csony frekvencias er6sltesi celokra 
leginkabb elterjedt, neve foldelt ka- 
t6dil kapcsolas. Ha csOkarakteriszti- 
kan bejeloljiik a vezerlest, lathatjuk, 
hogy az an6daramvaltozas a rnunka- 
ellenallason vAltakozd fesziiltseget hoz 
letre (2.27. abra). Az R t -n megjelen6 
fesziiltseg es a racsra kapcsolt fesziilt- 
seg hanyadosa 
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2.19. libra 


a fesziiltsegerdsites. Triddanal 

fi -R, 

A„ =-, ahol u a csd bels6 erd- 

Rt +Rb 


sitcsi tenyezdje, R t a munkaellenallas, 
Ri, a es6 bolsd ellenallasa. A negativ- 
elojel azt jelenti, hogy a cs6 raesan es 
anddjan a fesziiltsegek egymashoz ke- 
pest 180°-os faziselteresfiek. 

Az egyenlet szerint triodas erdsites- 
nel celszeru minel nagyobb terheld- 
ellenallast hasznalni. Vannak azonban 
olyan tenyezok, amelyek R t noveleset 
korlatozzak. A legfontosabb talan az, 
hogy tulsagosan nagy ertekfi R t ese- 
ten a cs6nek tulsagosan alacsony lesz 
a nyugalmi anddfesziiltsege es a ka- 
rakterisztika gdrbe szakaszan fog dol- 
gozni, ezert a nonlinearis torzitas 
megno vekszik. 

Az elozdekben kiszamitott ket erd¬ 
sitd erdsitesdt meghatarozva: fh r = 
= 100; S tr = 1,6 raA/V; S p = 2 mA/V 


A„ tr = - 


^R. 

Rt+Rb 



- 100- 91,6 -10° 
62,5-10 s +91,6-10 s 


A up = -S p -R t = 2 • 10-= -153 • 10= = 306 
(Pent6danal As— SR t keplet hasz- 
nalhato az erosites kiszamitasara.) 


2.13. KrositO alapkapcsolasok 

A 2.19. libri'm a foldelt racsu er<5sit6 
elvi kapesolasa lathat6. A munkapont 
beallitasar61 itt is gondoskodni kell. 
A beallitas szempontjai azonosak, mint 
a foldelt kat6du kapcsolasnal. Ennek 
az er6sit6-elrendezesnek f61eg nagy- 
frekvencian vannak el6nyei: kicsiny a 



visszahatas az an6dkorb61 a racskorbe. 

A kis bemend ellenallAs (R be =“XRk) 

es a nagy kimeneti ellenallas kiilono- 
sen nagyfrekvencias eldfokozatokban 
teszi alkalmassa er6sit6kent val6 al- 
kalmazasra. Fesziiltsegerdsitese: 

Au==( ^+r^ (Az x i el61 ® s 

nem szorzasi muveletet jelent, hanem 
a parhuzamosan kapcsolt ellenallasok 
ereddjenek kiszamitasara hasznalatos 
keplet rovidltett jelolese; neve replusz 
muvelet). 



2.14. KatddkovetS (foldelt anddd) 
erOsitO 


A katodkovetSknel a vezerld jelet a 
racs es a foldpont koze kapcsoljuk, a 
terhelfi ellenallds a kat6dkorben van 
(2.20. dbra) Az egyenaramii beallitas 
fontos szempontja itt is, hogy a racs 
a katddhoz kepest negatlv legyen, az 
an6d pedig pozitlv. A vezerld jel pozi- 
tiv felperiddusa noveli a cso an6d- 
aramat, eimek hatasara az R k ellen- 
allason olyan fesziiltseg jon letre, 
amely az U 6e fesziiltseg vezerld hata- 
sat csokkenti, ezert az Upe =Uki; 

Uki =I k R k ; 


S R k 

A u =-— < 1 

1+S R k 



2.21. dbra 


A foldelt katddu erdsitdt illesztesro 
hasznalhatjuk. A bemeneti ellenallasa 

Rbe sR, 

a kimeneti ellenallasa (R k X 1/S) igen 
alacsony ertek a bemeneti ellenallas- 
hoz kepest. Elterjedten alkalmazzak 
beinend fokozatokban, amikor az a cel, 
hogy az erdsitd bemeneti ellenallasa 
nagy legyen. Bemeneti fokozatokban 
tortend felhasznalasat indokolja meg 
az a tulajdonsaga, hogy igen nagy a 
bemendjel-turese. A bemeneti vezerld- 
jel nehany mV-tdl 10 V-ig is valtozhat 
es a fokozat megsem vezerlddik tul, 
nem torzit. Ezt a tulajdonsagat a teljes 
negativ visszacsatolasnak koszonheti, 
amely az R k hatasara jon letre. 


2.15. Az erdsftdk oszt&lyozasa 

Az erdsitdket (mint mondottuk) kii- 
lonbozd szempontok szerint osztdlyoz- 
zuk: hasznalatuk szerint; a kapcsolas 


szempontjiibdl; a mCkodesi frekveneia 
alapjan; aszerint, hogy egy perioduson 
beliil mennyi ideig folyik anodaram; 
vagy aszerint, hogy az erdsitd elem 
elektronesd-e avagy mas. 

A felhasznalds szeri .t mcgkiilon- 
boztetiink fesziiltseg-, aram- es telje- 
sitmenyerdsitdket. 

A fesziiltsegerdsites fogahnaval most 
nem kell kiilon foglalkoznunk, hiszen 
a fesziiltsegerdsitdk mukodeset tar- 
gyaltuk es az erdsites fogalmtit is a ki- 
mend es bemend fesziilteg viszonya- 
hoz kapcsoltuk. 

Az aramerdsites alatt az erdsitd ki- 
mend kapcsiin megjelend jel arama- 
nak a bemend oldali aramhoz valo vi- 
szonyat ertjiik. Az aramerositest az 
elektronesoves erdsitdknel nehez meg- 
oldani, hiszen a csd vezerlesehez aram 
nem kell. Megis belathato, hogy a be¬ 
meneti oldalon levd elleniillas (K B ) a 
meghajto generatort terheli es a csd 
vezerlesehez is kell aram, bar az a gya- 
korlati eletben nagyon kicsiny. Nehanv 
sziiz MHz frekvencian azonban mar a 
csd vezerlesehez is kell teljesitmeny. 
mert jelentds aram is folyik a vezerld 
korben. 

A teljesitmenyerdsitest szinten az 
elozd megfontolasok miatt nehez ligy 
belatni, mint a fesziiltsegerdsitest. 
Tulajdonkeppen minden esetben fel- 
lep az anddkorben bizonyos nagj'sagii 
vezerelt teljesitmeny. Azt mondhat- 
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juk, hogy a teljesltmeny-erdsitdknel 
altalaban eldterbe keriil a hatasfok 
kerdese, mig a fesziiltsegerdsltdk ese- 
teben a kinien6 fesziiltseg annal na- 
gyobb, minel nagyobb az R t erteke. 
A teljesltmeny-erdsitdknel R t erteket 
mas szempontok szerint kell meghata- 

Kapcsolasuk szempontjabol az erd- 
sitdk a benntik talalhatd fokozatok, 
csovek vagy felvezetdk szama szerint 
osztalyozhatdk. Eldfordul, hogy egyet- 
len fokozaton beliil tobb (paros szamu) 
erdsltd elemet alkalrnaznak. 

A felerdsitett jelnek az egyik foko- 
zatb61 a kovetkezd fokozatra kell at- 
keriilnie. Az atvitelt biztoslthatja a 
ket fokozat egyenaramu csatolasa, 
vagy egy kozbeiktatott impedancia, 
mely lehet fojtdtekercs, transzforma- 
tor vagy kondenzator. 

Egyenaramu erositdnel az elsd csd 
anddja kozvetleniil, vagy az eldfesziilt- 
seget biztosltd telepen keresztiil van a 
kovetkezd csd racsara kotve. A telep 
helyes polarittisu kozbeiktatasara azert 
van sziikseg, hogy a masodik csd racsa 
a katddjahoz kepest negatlv poten- 
cialra keriiljon. Ilyen peldaul 2.21. 
dbrun lathat(') kapcsolas. Ma mar el- 
terjedt ez a megoldas, amikor ket cs6 
kozott Zener-di6da biztosltja a csato- 
last (2.22. ubra). Kozos hatranya min- 
den egyenaramu erositdnek, hogy a 
tapfesziiltseg stabilizalasara igen nagy 
gondot kell fordltani. Peldaul, ha az 
eldfesziiltsegforrasban 0,01 V ingado- 
zas lep fel, ugy ez konnyen megfelel- 
het 100 V ingadoziisnak ketfokozatu 
erosltes utan. Ma mar szamos mukap- 



2.25. abrn 


csolas ismeretes, amely az ilyen iranyu 
erzekenyseget lecsokkenti. 

Amennyiben nem kovetelmeny a 
nulla frekvencia atvitele, az egyes fo¬ 
kozatok kozott csatold elemet helye- 
ziink el, amely kapacitas, transzfor- 
■jnator vagy rezgdkor lehet. Ezeknek 
kettds feladatot kell teljesiteniok: 

1. Biztosltani kell az els6 cs6 reszere 

Uao es I Aot es lepjen fel rajta az 

U a (az an6d-valt6fesziiltseg) 

2. Az egyenfesziiltsegrdl le kell valasz- 
tani a valtdfesziiltseget. 

Elvben tehat mindegyik csatolasi 
modnak kell tartalmaznia valamilyen 
szigeteld eszkozt, amely az egyenfe- 
sziiltseget elvalasztja a kovetkezd cs6 
racsatdl. Ez csak kondenzator vagy 
transzformator lehet. Az egyenaram 
hozzavezeteset az anodimpedancia 
szabja meg, amelynek ellenallast, in- 
duktivitast vagy rezgokort valasztha- 
tunk. A valtdfesziiltseget a 2.23. cibra 
megoldasaban egy kondenzator (C c ) 
viszi at a masodik cs6 racsara. Ha 
ennek a kondenzatornak a reaktan- 
ciaja csekely az R t -hez es Rr-hez ke¬ 
pest, iigy az R t -n megjelend valtdfe- 
sztiltseg gyakorlatilag teljes egeszeben 
a masodik cs6re keriil. Gyakran alkal- 
mazzuk a transzformatoros esatolast, 
elvi felepltese a 2.24. tthrun lathatd. 
Hangolt koru transzformatorokat el- 
sosorban a radidfrekvencias erositdk- 
ben alkalrnaznak, hangfrekvencias 
erftsltdkbe hangolatlan transzfor¬ 
matorokat epitiink be. 

A frekvenciatartomany szerinti osz- 
talyozas alapja az, hogy milyen szeles 
savot visz at az erdsltfi. Megkiilonboz- 
tetiink keskenystivu atvitelt (hangolt 
korokkel, kristalyszurdvel biztosltjuk) 
es szelessavu atvitelt, amelyet hango- 
lallan elemek alkalmazasaval erhe- 
tiink el. Az atviteli tartomanyokat 
nem a csovek, hanem mindig a csatold 
elemek hatarozzak meg. Csak igen 
rovid hullamhossznal (300 MHz felett, 
ahol a csovek mfikodeseben korlatozd 
tenyezdk jelentkeznek) kell figyelembe 
venni a cs6 frekvenciakorlatozd hata- 

Az dram folyasi iddtartama szerint 
megkulimboztetunk A, B es C-oszta- 
lyd erf. 'idket. 

Eddig ismertetett kapcsolasainkban 
a csoveket ellattuk megfeleld anddfe- 
sziiltseggel, eldfesziiltseggel es vezer- 
lessel. Ezzel tulajdonkeppen az I* — Ur 
karakterisztikan tudatosan kivalasz- 
tottunk egy pontot, amely koriil a 
vezerld fesziiltseg ingadozhatott. A 
nyugalmi eldfesziiltseg ertekenek meg- 
felelden folyik ezen csd anddaramko- 
reben I Ao nyugalmi anddaram, melyre 
meg rdszuperponalddik a valtdjel altal 
megszabott i a . Tehat vezerles nelkiil is 
folyik a csovon I Ao anddaram. Ha ki- 
kotjiik azt, hogy I A es i a ereddje a 
vezerles egesz iddtartamaban folyjek, 
dgy meghatdroztuk az „A”-osztalyu 
erdsltdket (2.25. abra). 

B-osztalyu erdsltdnel az U B o — t ak- 
korara valasztjuk, hogy I Ao =0 legyen, 
viszont a vezerld fesziiltseg amplitudd- 
ja az eldbbieknek eppen ketszerese le¬ 



het (2.26. abra). Az anddaram, akar 
nagy, akar kis vezerlest kap a csd, egy 
cikluson beliil csak 180°-ig folyik, 
180°-on at sziinetel. 

A ket osztaly kozott is letezik egy 
csoport. Ha a munkapontot A-hoz 
kepest erdsen eltoljuk B fele, akkor 
vezerles nelkiil folyik ugyan egy bizo- 
nyos erteku I Ao aram, de vezerles koz- 
ben nem egyezik meg a kozepes anod- 
arammal (2.27.abra). Kis amplitudd- 
ju vezerlesnel a kapcsolas ugy mfiko- 
dik mint A-osztalyd nagy vezerlesnel 
a csd egy bizonyos iddtartamon ke- 
resztul lezar es mdkodese hasonld a 
B-osztalydakehoz. Az anddaram folya¬ 
si szdge mindig nagyobb, mint 180°, 
a 360°-ot kis jeleknel eri el. 

„C”-osztalyu erdsltdknel a munka¬ 
pontot messze a negatlv racsfesziiltseg 
tartoinanyaba helyezziik ugy, hogy 
vezerld fesziiltseg nelkiil a csovon egy- 
altalan nem folyik aram, meg kis 
amplitudoju vezerld jelnel sem. Az 
aram folyasi szdge kisebb 180°-nal 
(2.28. abra). 

Szokasos egy tovabbi indexmeg- 
jeloles. Amely betli utan 1-es keriil, 
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2.28. dbra 


ott vezerles kozben rdcsaram nem fo- 
lyik, ahol 2-es all, ott a vezerles olyan, 
hogy ha kis iddre is, de belenytilik a 
pozitlv racsu karakterigztikareszbe is. 
Alapvet6 kiilonbseg a kettd kozott, 
hogy a 2-es indexszel jelolt fokozatok 
szdmdra a megel6z6 fokozatnak telje- 
sltmenyt is kell szallitania. 

Hangfrekvencias erdsltdkent nyil- 
van az A-osztalyu beallitast valaszt- 
juk, ahol a vezerld feszultseg perid- 
dusanak als6 es fels6 felet torzitatla- 
nul lehet dtvinni. Egy AB, B vagy C- 
osztalyu erdsitd, amely egyetlen csd- 
vel rendelkezik, nem alkalmas hang¬ 
frekvencias erdsitesre, hiszen a jelnek 
csak a pozitlv felperiddusat tudja erd- 

Kapcsoljunk azonban ket B-osztdly- 
ban dolgozd csovet elleniitemben 
(push-pull), amikor is a ket cs6 karak- 
terisztikdjat a 2.29. dbran lathatd md- 
don egyetlen meghosszabbltott karak- 
terisztikava olvasztottuk ossze, ugy a 
masodik cs6 eppen azokat a felperid- 
dusokat fogja torzltatlanul erdslteni, 
amelyeket az elsd csd nem tudott. A 
torzltatlan mukodes egyik feltetele az, 
hogy a masodik csd vezerlese ellen- 
iitemben, eppen 180°-os faziselteressel 
tortenjen. Ha a karakterisztikak kozel 



egyformak, nagy jelek eseten az atvitt 
jel torzltatlan. Baj csak a O-pontok 
kozeleben lehet, ahol az ered6 karak- 
terisztikanak van egy kis ,,bizonyta- 
lan” resze. Kis fesziiltsegek erdsltese- 
nel emiatt eleg tekintelyes torzltas 
lephet fel. 

Ezen segit az AB-osztalyd erdsitdk 
push-pull kapcsolasa (2.30. dbra), 
ahol a ket karakterisztika kompenza- 
lasa mar sokkal erdteljesebb es a ket 
cs6 esetleg elterd karakterisztikaja 
sem okoz mar olyan nagy torzitast a 
nullaatmenetek kornyeken. 


2.16. Az AB, B, C-oszt&lyti crOsltOk 
alkalmaz&sa 


Kifejezetten hangfrekvencias erosi- 
tesro az ellenutemu erdsitdk koziil 
csak az AB es a B-osztalyu beallltas- 
ban mukoddk alkalinasak. Az AB es 
B-osztalyu ellenutemfi er6slt6k hatas- 
foka 40% — 66% ertek kozott mozog 


P~e, 


rJ 


Torzitasuk kedvez/ien 


alacsony (k-= 1 —2%) 

Nagyfrekvencias erdsltes celjara is 
felhasznalhato az AB es B-osztalyu 
beallitasd erfisitd. Peldaul a B-oszta- 
lyd modulator kivald tulajdonsagok- 
kal rendelkezik. B-osztalyu erositdket 
elterjedten hasznalnak linearis er6- 
sitdkent radidfrekvencids moduldlt 
jelek erdsitesere. 

A C-osztalyu erdsltd csak modulalat- 
lan radidfrekvencias iizemben hasznal- 
hatd. Hatasfoka elerheti a 90%-ot is. 
Egy egyszeru szamitas meggydzhet 
barkit, arrdl hogy nagyteljesltmenyQ 
erdsitd fokozatok eseteben mennyire 
nem hanyagolhatd el a hatasfok erte- 
kenek alakulasa. Az anddhatasfokot 
az anddellenallason fellepd hasznos 
jelteljesltmenynek es az anddkor altal 
felvett osszes teljesltmenynek a hanya- 

dosakent ertelmezziik: rj a . 


Az egyenaramu (felvett) teljesltmeny 
ket reszbdl tevddik ossze: egyik resze 
az anddlemezt melegltd disszipacids 
teljesltmeny, a masik resze a hasznos 
teljesltmeny: 

P==P D +P~ tehat V»= p~~ p E gy 

50 W-os addnak a vegfoka 60%-os ha- 
tasfokkal dolgozik. Mekkora a V D es 
mekkora teljesltmenyt vesz fel a tap- 
egysegbdl a vegfok ? 


Pn=P~ 


1 


= 50 W.- 


1-0,6 

0,6 


= 33,3W 

P~ 60 

P==-=-= 83,3 W 

V a °.6 

a vdgfok 90%-os hatdsfok- 


mukddik. 



2.30. dbra 


P D = 5,55 W 
P= =55,5 W 

A kiilonbseg jdl erzekelhetd. Az addk 
tapegyseget tulajdonkeppen a vegerd- 
sltdhoz kell meretezni. Jelen esetben 
masfelszeres a teljesltmenyviszony a 
tapegyseg tekinteteben. Figyelemre 
meltd azonban a disszipacid novekede- 
se: hatszoros! Ez azt jelenti, hogy hat- 
szor nagyobb csovet kell hasznalni es 
tovabbi kellemetlensegek is fellepnek: 
nagyobb aramok folynak, emiatt vas- 
tagabb huzalokat kell alkalmazni, 
jobban melegszik az egesz add, emiatt 
nagyobb dobozba kell tenni, a nagyobb 
tapegyseg is noveli a mereteket stb. 
Belathatd, hogy teljesitmeny-fokoza- 
toknal az r}„ alakulasa nem kdzombos. 
Ezert kedvelt a C-osztalyd erdsitd 
radidfrekvencids erdsltdk celjara. 

A 2.31. dbran egy hangfrekvencias 
B-osztalyd erdsitd elvi rajzat, a 2.32. 
dbra egy radidfrekvencids erdsitd elvi 
rajzat abrazolja. 

Az ellenutemu vegerdsitd kimend 
transzformatoranak az attetelet a 




2R op( 


kifejezesebdl hatarozhatjuk meg. Itt 
n 1 =n« (n lt n„ n„ R t a 2.31. dbra sze- 
rint), R op t egy csdnek az optimalis il- 
lesztd ellendllasa. R opt ertdke katald- 



2.29. dbra 


2.31. dbra 





2.32. dbra 


2.17. A Miller-effektus 

Az elektroncsd anddja, raesa es ka- 
t6dja egymashoz kepest kapacitassal 
rendelkeznek (2.33. dbra). A C ak kapa¬ 
citas parhuzamosan kapcsolodik a ki- 
meneti ponttal, a C rk kapacitas pedig 
a bemeneti ponttal kapcsolddik par¬ 
huzamosan, amikor a csovet erdsltd- 
kent hasznaljuk. A bemeneti kapacitas 
azonban nem azonos a C rk -val, amint 
azt gondolnank, hanem C ke = C rk + C ar • 

. (1 + A u ). C rk es C Br a 2.33. dbra szerint 
ertelmezendd. A u az erdsltd fesziiltseg- 
erdsltese. Ezt a hatast (a kapacitas no- 
vekedeset) nevezik Miller-effektusnak 
a szakirodalomban. Szokas meg a 
C ar (l + A u ) =C M jelolest is alkalmazni 
(Miller-kapacitas). Tehat Ct, e =C rk +C M - 


2.18. Rt'-csatolasu erdsitdk 

Az erdsltd fokozatok kozotti csato- 
lasi modok koziil a legelterjedtebb a 
kapacitiv csatolas. A csatold elemhez 
szamitjuk a kovetkezd fokozat racs- 
levezetd ellenallasat is, tJZert szokas 
R — C csatolo-komplexumrdl beszelni 
(2.23. dbra). A csatoldkondenziitor az 


erositd als6 hatarfrekvenciajat befo- 
lyasolja. Adott R r es C c eseteben az 
alsd hatarfrekvencia meghatarozhat 6 

aZ f ^2,xWr 6Kyenletb61 amely ' 

ben f a az also hatarfrekvencia Hz-ben , 
C c a csatolo kondenzator F-ban es R r 
a kovetkezd fokozat racslevezetd ellen - 
allasa ohmban. 

Peldaul: C c = 10 nF, R r = 1 Mohm 
csatolo komplexummal megadott erd- 
sltd als6 hatarfrekvenciaja: 


a iTR r .C c 2.-il0»10-10-» 

= 1 =15,9 Hz 

2.t10* 

A csatoldkondenzator meretezesenel 
az iizemi fesziiltsegere is figyelemmel 
kell lenni. Mindig olyan kondenzatort 
kell valasztani, amelyiknek az iizemi 
fesziiltsege nagyobb mint a csd nyugal- 
mi anddfeszultsegenek es a fellepd 
valtdfesziiltseg csiicsertekenek az osz- 


2.19. Hangolt erMtok 

Ha az erdsltd munkaellenallasakent 
parhuzamos rezgdkort alkalmazunk, 
az erdsites frekvenciafiiggdve valik. 
A frekvenciafiiggest a rezgdkor frek- 
venciafuggd viselkedese hatarozza meg 
(1.43. dbra). A hangolt erdsitdt olyan 
esetben hasznaljuk, amikor egy meg- 
hatarozott frekvenciasavot kell erdsi- 
teni, mint peldaul a KF-erdsitdknel 
vagy nagyfrekvencias erdsltdknel. Az 
erositest az altalanos Aa -S a -R t = 
= — S-Z t osszefuggessel hatarozhat- 
juk meg. (Sd a dinamikus meredekseg 
— foleg triodak eseteben van jelentd- 



2.33. dbra 


sege a megkuldnboztetesnek: S d = 

S-!!—.) Z t az ered6 terheld impe- 

R t + R b 

dancia. 

A rezgdkort a cs6 bels6 ellenallasa 
(R„) es a kovetkezd fokozat racsleve- 
zet6 ellenallasa (R B ) terheli. Ha a ket 
R b R E 

terheld ellenallas ereddje R e = ^ 
akkor a terheld impedancia Z t = 
, ahol Z 0 a terheletlen rezgdkor 

Z 0 +Re 

rezonancia-ellenallasa. 

Peldaul hatarozzuk meg egy erdsltd 
fokozat fesziiltsegerdslteset ha f 0 = 
= 7 MHz, a jdsagi tenyezd Q„ = 150, 
Z 0 = 200 kohm, az erdsltdcsd meredek- 
sege S = l,6 mA/V, Rb=0,5 Mohm, a 
kovetkezd fokozat r&cslevezetd ellen- 
ullAsa R r = 1 Mohm. 


R e = 


10,5 

1+0,5 



200-333 
200 + 333 
: c = l,6-10 


= 125 kohm, 

• 125 ■ 10* = 200 
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Fovarosi 

Finommechanikai Vallalat 

' Elektrowos flzemanyagfogyasztas-m6ro ) 

Erzekelo: tip.: EUF-e eroatviteli szervekkel kapcsolatos hibak, valamint az elogyujtasi 

Kiertekelo. tip.: EUF-k & elobefecskendezesi hibak kimutatasa is. A hordozhatd kivitei 

K6zi szamlalo: tip.: EUF-sz eredmenyekeppen a felhasznalasi teriilet tovabb szelesedik. 

Otado: tip.: EUF-al; EUF-a2 

Mukodesi elv: 

RENDELTETtS, FELHASZnAlAS: 

Az EUF-e tipusu elektromos uzemanyagfogyasztas-mero a tiizelo- 
Az uzemanyagfogyasztas-mero uzemi mdrdsekre es tudomanyos anyag-ellat6 rendszerben uralkodo folyadeknyomas hatasara 
vizsgalatok vegzesere egyarant alkalmas. mukodo villamos vezerlesu atfolyasmero szerkezet. 

A kesziilekkel a meres tortenhet probapadi vizsgalatoknal vagy A muszer a gepjarmu altal elfogyasztott tiizeloanyag-mennyiseget 
kozuton halado gepjarmu von. 10 m *- es egysegben meri. 

A kesziilek rendkiviil nagy pontossaga mar 100 m ut. megtetelevel 

lehetove teszi, hogy segitsegevel kiertekelheto a befecskendezo Bevizsgalta: Budapesti Muszaki Egyetem 

szivattyu altal szallitott iizemanyagdozis. A berendez4s a jarmu Vasuti larmuvek Tanszek 

repiilostartos fogyasztasi jelleggorbejdnek meghatarozasara is J 

alkalmas. Ezt a feladatkort az EUF-k tipusu kiertekelovel kepet Gyartja forgalomba hozza: 

teljesiteni. 

A berendezessel nemcsak a helytelen karburator vagy befecsken- FOVAROSI FINOMMECHANIKAI VALLALAT 
dezo szivattyubeallitast lehet kimutatni, hanem lehetseges az Budapest VII., Nagydiofa utca 14. Tel.: 421-760 
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3. Felvezeto eszkozok 

Bucsas Peter okl. vill. mernok 


A felvezeto elektronika legfonto- 
sabb ket anyaga a kristalyos germani¬ 
um (Ge) es a kristalyos szillcium (Si). 
Az elsd felvezeto eszkozok (diodak, 
tranzisztorok) meg germAniumbol ke- 
sziiltek. Az 1960-as I'vekl 61 azonban a 
szillciumbol keszult eszkozok kezdtek 
elterjedni a szillcium kedvezdbb tulaj- 
donsagai miatt. Erre az iddre erlelod- 
tek meg a technologiai feltetelek a szi- 
lleiumnak felvezetd eszkozze valo fel- 
dolgozasahoz. 

A felvezetok vazlatos mfikodescnek 
a megertesehez elevenltsiik fel, mit 
tudunk a vezetokrdl es szigeteldkrdl. 

A vezetokben szobahdmersekleten 
nagyszaind szabad elektron van (ato- 
monkent kb. egy), amelyek nincsenek 
kotodve a kristalyokban, tehat kiilsd 
eroter hatasara konnyen elmozdltha- 
tok. 

A szigeteldkben, amint azt a kon- 
denzator mukodesenel mar megismer- 
tuk, nincsenek szabad toltesek, es ha 
az ilyen anyagra erds elektromos teret 
kapcsolunk, akkor a fellepd erok a 
molekularis erokkel kotott elektrono- 
kat leszakltjak, szinte kitepik a mole- 
kulakbol, azok szabadda valnak es az 
erdterrel ellentetes iranyban elmoz- 
dulnak. Ez a jelenseg a szigeteloknel az 
ugynevezett atiites es ilyen esetben 
megserul az anyag (mechanikailag 
ateg). 

A felvezetok ezen ket szelsoseges tu- 
lajdonsagu anyagok kozott helyezked- 
nek el. A felvezetoben egyreszt szoba- 
hfimersekleten is sok szabad elektron 
talalhato, tovabba a meg kotott elekt- 
ronok koziil is nagyon sok (kis ener- 
giaval az anyag belso seriilese nelkiil) 
levalaszthato a kotesbol. Elegendd a 
kozeli elektron hdmozgasabol szarma- 
zo iltkozesi energia es letrejon az elek¬ 
tron kilepese, helyeben pedig pozitlv 
toltes marad, hiszen az elektromosan 
stabil molekulabol eltavozott egy ne- 
gatlv toltesu reszecske. A szomszedos 
molekula elektronja mar konnyen at- 
lep ebbe az ugynevezett lyukba. Ilyen 
modon a lyuk (pozitlv toltes) most mar 
a szomszedos kotesben jelenik meg es 
mintegy mozog a kristalyban. Ezek a 
szabad tolteshordozok mar nemi ve- 



3.1. abra 



3.2. abra 


zeto tulajdonsagot adnak a kristalyok- 
nak Ezt a folyamatot termikus ioniza- 
cionak nevezik. Az olyan kristalyt 
amelyben azonos a pozitlv es negatlv 
tolteshordozok szama, tiszta (instrin- 
sic) felvezeto kritalynak. 

A tulajdonkeppeni felvezeto eszko¬ 
zok keszltesehez olyan felvezeto kris¬ 
talyt kellene letrehozni, amelyben a 
tolteshordozok vagy csak elektronok, 
vagy csak lyukak. Ilyen anyagokat a 
kristaly szennyezesevel allltanak elo. 
Eloalllthatnak olyan felvezeto kris¬ 
talyt, amelyben a tolteshordozok leg- 
nagyobb resze elektron. Ezeket n-tlpu- 
su felvezeto anyagoknak nevezik. 
Eloalllthatnak olyan felvezetdket, 
amelyekben a tobbsegi tolteshordo¬ 
zok lyukak, ezeket a felvezetoket p- 
tlpusuaknak nevezik. 


3.1. A p—n atmenet 

Ha a germanium vagy szilicium 
kristalybol eloallltott p es n-tlpusu fel- 
vezetot az n es p-tlpusu tartomanyok 
hataran, egy feliilet menten erintke- 
zesbe hozzuk, a hatarfeliilet menten ki- 
alakult erintkezo felliletet p-n atme- 
netnek nevezik. A hatarfeliiletek erint- 
kezese nem mechanikus ossze erintest 
jelent hanem nagyon szoros, moleku- 
laris erintkezest. 

A p-n atmenetben az n-oldali elek¬ 
tronok ataramlanak a p-oldalra es a 
p-oldali lyukak ataramlanak az n- 
oldalra (3.1. dbra). Az ilyen m6don at- 
aramlo tolteshordozok a megfelelo ol- 
dalon semlegesltodnek az ellenkezo 
elojelu toltesekkel. A hatarretegben, az 
erintkezesi feliilet kozvetlen kozele- 
ben, egy vekony retegben megritkul- 
nak a tolteshordozok. A hatarreteg 
semlegessege megszunik, tiilsiilyba ke- 
rul a szennyezessel beepltett kotott 
toltesek hatasa. Ennek kovetkezteben 
a hatarreteg p-oldala negatlv, n-oldala 
pedig pozitlv toltesuve valik (3.2 
dbra). 

Kapcsoljunk erre a retegre zardre- 
teg nelkiilikontaktusok segltsegevel a 
3.3. dbra szerint feszultseget, pozitivot 
a p-oldalra es negatlvot az n-oldalra. 


Ekkor a kiilso elektromos ter lerom- 
bolja a zardreteget fenntarto belsd 
diffdzids feszultseget: lyukaramlas in- 
dul az n-tartomany fele es elektron 
aramlas indul az n-tartomanybol a p- 
tartomany fele. A kiilsd korben az 
arammerd muszer aramot mutat. Ha 
megfordltjuk a fesziiltseg polaritasat, 
akkor egyreszt a kiilso fesziiltseg meg- 
noveli a hatarreteget alkoto diffdzids 
fesziiltseget, masreszt a hatarreteg ki- 
szelesedik. Ebben az esetben is folyik 
aram (dn. visszaram) a kiilsd korben 
(ellenkezd iranyu mint az elozd eset¬ 
ben), de az anyagtol, a hdmerseklettol 
stb. fiiggoen lenyegesen kisebb. Az el- 
teres az aramerrdssegben 5—6 nagy- 
sagrend is lehet. 

Azt az esetet, amikor a felvezeto tl- 
pusaval megegyezd polaritii.su feszult¬ 
seget kapcsoltunk a p-n atmenetre 
(3.3. abra), nyitoiranyd iizemnek ne- 
vezziik. Amikor pedig a felvezeto tl- 
pusaval ellentetes polaritdsu feszultse¬ 
get kapcsoltunk a p-n atmenet ket ol- 
dalara; ez a zardiranyd iizemnek ne- 
vezziik. Az ilyen mddon letrehozott 
eszkoz a felvezetd dioda. 

Ha a zArdiranyban a fesziiltseget 
noveljiik, eleriink egy ertekhez, ahol a 
visszaram ugrasszeruen, rohamosan 
novekszik. Ennek oka, hogy a zardre- 
tegben a tererdsseg eleri azt a hatart, 
ahol mar a nem mozgo elektronok is 
kiszakadnak koteseikbdl es egyszerre 
sok elektron lep be a hatarretegbe, 
emiatt az aram lavinaszeruen novek¬ 
szik. Az elektronok nagymertekben fel- 
gyorsulnak es az iitkozesek kovetkez¬ 
teben djabb elektronokat lonek ki a 
koteseikbdl ez a jelenseg is fokozza az 
aram nagymerteku novekedeset. 

A felvezetd diodat hasonldan a va- 
kuum diddahoz egyeniranyitasra es de- 
modulacio celjara hasznaljak. Ez utob- 
biakat szokas jeldiddaknak nevezni. 

Az elobbiekben lefrt dn. retegdiddak 
mellett keszltenek nagyfrekvencias 
celokra tus diddakat is, amelyeknel a 
hatarreteg igen kicsiny feliiletre kor- 
latozddik, ezaltal a hatarreteg Altai 
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kepviselt kapacitas jelentosen leesok- 
ken. A retegdiddak kapacitas tobb 10 
pF nagysagu lehet, ezzel szemben a 
tus diddiik kapacittisa 1—2 pF. 

A retegdiddak zardfosziiltsege eler- 
heti az 1000 V-ot is, a nyitdiranyu 
arum pedig tbbb 100 A lehet. Egyen- 
iranyito kapcsolasokban tehat eldnyo- 
sen hasznalhato. A retegdiddaban a 
veszteseg kit-si. Tobb amper erOssegu 
aram eseteben sem lepi tul az 1 V-ot a 
nyito iranyii fesziiltsegeses a diddan es 
az 1000 V-os zardfesziiltseg eseteben 
sem nagyobb a zaroiranyu aram 100 
nA — 1 mA-nal. 

A diodak felhasznaJa«a soran a ha- 
rom fontos adat, amelyet a katalogu- 
sok megadnak: a nyitdiranyii, aram 
(Ip), a zaroiranyu fesziiltseg (U R ) es a 
disszipdcids teljesitmeny (l’ D ). 

A katalogus altal inegadott erteke- 
ket nem szabad tullepni, tehat 1 max -= 1 P , 
U-=U R es I’d =»■ (I et ,U f + I R Uen). A 
jelolesek a kovetkezok: 

I ma* a diddan atfolyo aram esi'ieserteke, 
If a katalogusban megadott maxima- 
lis nyitoiranyu aram; 

0 a diodan fellepfi maximal is fesziiltseg 
esi'ieserteke (kapacitiv terhelesu egyen- 
iranyitd eseten figyelenibe kell venni 
az egyenfesziiltseget is); 

U B a katalogus altal megadott inaxi- 
midis zardiranyii fesziiltseg; 

I’d a kataldgusban megadott disszipa- 

l e tr a dioiliin atfolyo aram effektiv 
erteke; 

Up a diodan es6 fesziiltseg l eK hatiisa- 



U err a diodan fellep6 zaroiranyu fo- 
sziiltseg effektiv erteke; 

Ik a diodan atfolyo zaroiranyu aram 
U e ii hatasara. 

A 3.4. dbritn a felvezetd diddak jel- 
lemz6 karakterisztikajat abrazoltuk. 
A koordiniita-rentlszer 3. temegyede- 
ben a zaro iranyu karakterisztikat, az 
elso temegyedben a nyitoiranyu ka- 
rakterisztikiit abrazoljak. 


3.2. Zener-diridak 

A zaroiranyban igenybe vett p-n 
atmenet Zener-letoresi jelenseget szi- 
licium alapanyagu felvezeto eseteben, 
fel lehet haszntilni fesziiltsegstabili- 
zaliisra. A szilieiumnal a feszultseg- 
letores (atiites) erteke szabiilyozhatd a 
szennyez.es mertekevel. A Zener-diddat 
tehat Zener-iizemben ugy hasznaljak, 
hogy zaroiranyban veszik igenybe. 

A Zener-diodak eseteben az iizemi 
fesziiltseget IJ z -vel jelolik es az aramot, 
amely meg nein karos diodara, I z -vel 
jelolik. A 3.5. itbra egy Zener-dioda 
jelleggorbejet mutatja. 



3.3. Kapacitasdiddak 
(varikap-diddak) 

A 3.2. abriin a hatarreteg ket oltla- 
liin tolt-esek helyezkednek el. Ez a ter- 
toltes-reteg ill. a kdzte levd szigeteld 
kiiiritett reteg kondenzatorkent fog- 
hato fel. A zaroiranyban eldfeszitett 
p-n titmenet kiiiritett retegdnek vas- 
tagsaga a rakapesolt kiilsd fesziiltseg- 
tol is fiigg- Ilyen mddon a dioda zaro- 
'iranyii kapaeitasa a fesziiltseggel viil- 
toztathato. A 3.6. itbra egy varikap- 
diodiis haagoldkort mutat. Az R e ellen- 
allas levalasztja a hangolt rendszerrdl 
az iiramforrast. Ahhoz, hogy a dioda 
kis vesztesegii kondenzatorkent visel- 
kedjen, gondoskodni kell arrol, hogy 
allaniloan le legyen zarva. Tehat a 
rezgdkoron fellepd esiiesfeszultseg le- 
osztott ertekenek megfeleld nyugalmi 
fesziiltseget biztositani kell. Ellenkezd 
csotben a fesziiltseg pozitiv felhulla- 
mainak bizonyos idotartamaban a 
dioila kinyit es nem a megfeleld ha- 
tast erjiik el. 


3.4. Alagutdiodak 

Ha a gemianium vagy szilieium alap¬ 
anyagu retegdioddkban erosen szeny- 
nyezett a p es n-tartomany a dioda 
jelleggorbeje a 3.7. dbra szerintire 



moilosul a kozonseges diddaelioz ke- 
pest. A L’- V karakterisztika-szakasz- 
nak van kiildnosen nagy jelentdsege 
gyakorlati szempontbol. Ez a szakasz 
negativ ellenalliisu elemet jellemez. A 
negativ ellenallasii szakasz rezgeskel- 
tesre hasznalhatd tobb szaz MHz 
frekveneiaig. A 3.S. tibnin egy alagut- 
diodas oszeillator elvi kapcsolasi rajza 
lathato. 


3.6. Gunn-diddak 

A Gunn-didda egy kismeretii GaAs 
felvezetd kristaly amelynek ket ellen- 
tetes oldalara van felvive a ket elek- 
trdda. Nem tartalmaz p-n atinenetet. 
Mikrohulliimii rezges keltdkent alkal- 
mazzak. 


3.11. Tranzisztorok 

A tranzisztor Iniroin retegben szeny- 
nyezett felvezetd kristaly. A kozepsd 
es a ket szelsd reteg ellentetes szeny- 
nyezesuek. A ket szelso retegben rend- 
szerint esak a tolteshordozdk sztima 
elterd. A kozepsd reteg neve bazis, a 
ket szelsoe: emitter es kollektor. A re- 
teghez valo esatlakozas ohmos jellegii, 
p-n atmenet esak a felvezetd retegek 
kozdtt van. A tranzisztor iizemeltetese 
a kollektor-bazis kivezetesekre kap- 
esolt zaroiranyu fesziiltseggel es a 
bazis-emitter kivezetesekre kapesolt 
ny r ito iranyu fesziiltseggel lehetseges. 

A retegek szennyezese lehet p-n-p 
vagy n-p-n sorrendu. Ennek megfeleld- 
en megkiilonboztetiink p-n-p tipusu 
es n-p-n tipusu tranzisztorokat (3.9. 
(ibru). A tranzisztoroknak az emitter- 
bazis kdret bemeneti aramkomek 
nevezik. 

A tranzisztoroknal is a harom elek- 
troda koziil barmelyiket kozos elek- 
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3.9. abra 


trodanak tekinthetjiik. Ennek ineg- 
felel6en a kimeneti aramkor lehet 
akar a bazis-kollektor kor, vagy a kol- 
lektor-emitter kor. A kollektoraramot 
a tranzisztomal a bazisarammal lehet 
vezerelni, ezert lehet a tranzisztort 
erSsitesre hasznalni. 

A tranzisztor aramaira felirhatdk az 
alabbi egyszerfi osszefiiggesek: 

1b =Ic; Ic=/81b- 1 e ; ^=.*<1; 


= P ; l c + 1b=i b - 


3.7. A tranzisztorok karaklerisztikaja 
es a h-param6terek 

A tranzisztorok viselkedeset a ka- 
rakterisztikak irjak le. A leggyakrab- 



ban hasznalt foldelt emitteres tran¬ 
zisztor kapcsolas karakterisztikaja a 
3.10. dbrdn tanulmanyozhatd. 

Az els6 temegyedben abrazoljak az 
Uce — Ic(Ib = allando) gorbesereget, 
(kimeneti jelleggorbek), a masodik 
temegyedben az I B — Io(Uoe = allando) 
gorbeket es a harmadik temegyedben 
az I B —U BB bemeneti gorbeket. A jel- 
leggorbekbfil meghatarozhatd a tran¬ 
zisztor bemeneti, kimeneti ellenallasa 
es az aramerosites. 

A tranzisztort linearis kisjelu lizem- 
modban helyettesithetjiik az ugyne- 
vezett helyettesitd (ekvivalens) kap- 
csolasaval; a 3.11. abra a legelterjed- 
tebb h-parameteres helyettesit6 kepet 
abrazolja. A helyettesit6 kep egy adott 
munkapont kornyezeteben kis kive- 
zerles eseten leirja a tranzisztor visel¬ 
kedeset. A visszahatas parametert el- 
hanyagoltuk a kapcsolasi rajzon. A 
h-parameteres helyettesitfi kep a tran¬ 
zisztor hatarfrekvenciajanak egytized 
reszeig hasznalhato, magasabb frek- 
vencian a jr-helyettesit6 kep ad meg- 
felelfi eredm6nyeket. (3.12. abra). 



3.11. abra 


3.8. A tranzisztor, mint er6sft6 

A tranzisztort erositdkent foldelt 
emitteres, foldelt bazisu es foldelt kol- 
lektoros kapcsolasban hasznalhatjuk 
(3.13. abra). A munkapont helyet 
mind harom esetben a karakteriszti- 
kan tudjuk megvalasztani. A tran¬ 
zisztor mukodesehez szukseges a mun- 
kaponti egyenfeszultsegek biztositasa. 
A szels6 maximalis ertekeket a kata- 
logusok megadjak (I max , U C Emax stb.), 
a 3.14. abra szerint behiizzuk a munka- 
egyenest. A megfelelfi Ico beallitasara 
a legelterjedtebb kapcsolas az ligyne- 
vezett bazisosztds munkapontbeallitd 
aramkor (3.15. abra), amelyet az abra 
szerint emitterkori ellenallassal kiege- 
szitett valtozataban hasznalnak. Ez a 
megoldas a hfistabilitas miatt kedvezfi. 


3.9. Foldelt emitteres kapcsol&s 
A foldelt emitteres kapcsolas (3.13a 
abra) fesziiltsegerfisitese A„ ah Ile • —— a< 

ss /9 • ; (R ie a bemeneti ellenallas 

foldelt emitteres kapcsolasban). 



A foldelt emitteres kapcsolasra jel- 
lemz6, hogy R t =-h lle , ezert ha azonos 
tipusutranzisztorokat kapcsolunk egv- 
mas utan er6sit6kent, foldelt emitteres 
kapcsolasban az els6 es kovet6 foko- 
zatok terheleset R ie szabja meg.Egy 
fokozat eseten a fesziiltseg es aramero¬ 
sites is nagy (100 — 200) ezert a teljesit- 
inenyerosites is nagy (10* - 10“) 

Pelda: /S = 100; R t =5 kohm; R le = 
= lkohm 

5-10 s 

A„ = 100-- 500(54 dB) 

1 - 10 * 

A p =A„-A 1 = 500-j8 = 5* 10* =47 dB 
Az emitterkapcsolas hatarfrekvenciaja 
(az a frekvencia, ahol az erosites az 1 
kHz-on mert ertekhez kepest 3 dB-lel 
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csokken) ip = , ahol 


fa a foldelt bazisfi kapcsolas hatarfrek- 
venciaja. 


3.10. Foldelt bazisfi kapcsolas 

A baziskapcsolasra (3.13b abra) jel- 
lemz6 az alaceony bemen6 ellenallas 
(50 —100 ohm) es a nagy kimeneti el- 
lenallas (10 kohm —10C kohm). A 

feszultseg erosites A u = ^ ahol K lb a 
tranzisztor foldeltbazisfi bemeneti 
R le 

ellenallasa, kozelitfileg R, b =- es 
P 

A P =A U , a teljesitmenyerosites kozeli¬ 
tfileg megegyezik a feszultsegerfisites- 
sel. A baziskapcsolas egyik lenyeges 
elfinyos tulajdonsiiga az emitterkap- 
csoldshoz kepest, hogy a hatarfrek- 
veneiaja kb. j8-szor nagyobb, mint az 
emitterkapesolasc. 


3.11. Foldelt kollektoros kapcsol&s 
(emitterkovetfi) 

Ennel az erositfinel a vezerlest a 
bazis es a foldpont. koze kapcsoljuk es 
a terheles az emitterkorben van 
(3.13c. abra). Jellemz6 a kapcsolasra 
a nagy bemeneti ellenallas (R be = h lle + 
+ h lle -R t ) es alaosony kimeneti ellen¬ 
allas. 



A foldelt kollektoros kapcsolas aram- 
e rfisitese Aj s? /9, feszultsegerfisitese, 
A„ -= 1 es teljesitmenyerfisitese, Ap a Aj. 
Ezt az erfisitfitipust impedaneia-illesz- 
tesre, elvalaszto fokozatkcnt a kime- 
neteken, illetve nagy bemeneti ellen¬ 
allas biztositasa erdekeben bemenfi 
fokozatokban hasznaljak. 


3.12. Tervezerlesfi tranzisztor (FET) 

A tervezerlesfi tranzisztorok mas 
elven mukodnek, mint a szorosabb 
ertelemben vett tranzisztorok. Az 
utdbbiakban, amelyek p—n—p vagy 
n — p — n retegelrendezesfiek lehetnek, 
az elektronok es a lyukak egyarant 
megtalalhatfik a tolteshordozok ko- 
zott. Ezeket bipolaris tranzisztorok- 
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A tervezerlesfi tranzisztorokban csak 
egy fajta tolteshordozoknak van sze- 
repiik, es ezert unipolaris tranzisz- 
toroknak nevezik 6ket. 

Felepitesuk es mfikodesiik szerint a 
tervezerlesfi tranzisztorok a kovet- 
kezfikeppen csoportosithatdk: zarfi- 
reteges tervezerlfisfi tranzisztorok 
(PN — FET), szigetelfireteges (szigetelt 
kapus) tervezcrlesfi tranzisztorok (IG- 
FET). 

A tervezerlesfi tranzisztorokban 
elektromos ter vezerli az egyetlen egy- 
seges felvezetfi csatomaban aramlo 
tobbsegi tolteshordozokat. Ez az erfi- 
ter a zarfireteges tervezerlesfi tran¬ 
zisztorokban a hatasos aramlasi ke- 
resztmetszetet, a szigetelfiretegesek- 
ben pedig a vezetfikfipesseget is be- 
folyasolja. 


3.13. Z&rfireteges tdrvezdrldsu 
tranzisztor (PN—FET) 

A 3.16a abra egy egysegesen n 
szennyezesfi felvezetfi tombot abrazol 
a p-tipusfi reteggel. Ezt a felvezetfi 
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tombot nevezik csatomanak es ehhez 
csatlakoznak az elvezetfi elektrodak, 
melyekkel a tomb ket vegen a hozza 
vezetest oldjak meg. A ket elektroda 
koziil az egyik a forras (source, S), a 
masik a nyelfi dren, (drain, D). Az n- 
vezetesfi esatoma feliileten hossz- 
iranyban egy p-szennyezesu tarto- 
manyt kepeznek ki. A p-tartomany 
hengeresen veszi korul az n-csatornat, 
kivezeteset kapunak nevezzuk (gate, 
G). Ez az fin. n-esatomas tervezerlesfi 
tranzisztor vazlata. Azellentetesszeny- 
nyezesi mfiddal (p-csatoma, n-kapu) 
p-esatomas tervezerlesfi tranzisztort 
kapunk. 

Uzem kozben a kapu (G) es forras 
(S) kozotti p — n atmenet zarfiiranyfi 
vagy nulla elfifeszultseget kap (3. Rib 
abra). Ezaltal kialakul a mozgekony 
tolteshordozoitfil megfosztott zarfire- 
teg, amely annal melyebben hatol be 
a csatornaba, ininel nagyobb a — Ues 
feszultseg. Ez a hatarreteg tehat csok- 
kenti a D elektrfidabol a csatornan 
keresztiil S fele atvezetett dram fitja- 
nak hasznos keresztmetszetet, igy nfi 
a esatorna ellenallasa. A zarofeszultseg 
a esatorna U-oldali vegen a legnagyobb 
mert itt hozzaadodik a G es D kozotti 
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fesziiltseg ( -U OD = -U OS -U SD ). A fe- 
sziiltsegeses kovetkezteben fokozato- 
san esokken a csatoma menten a zaro- 
fesziilts^g, es az S-oldali vegen mar 
esak — Ucs- A zardreteg ilyen modon a 
D-oldali vegen hatol be a legmelyeb- 
ben a csatomaba. A — U cs feezultseg 
valtoztatasaval vezerelhetdve valik 
az I D csatomaaram. Minel nagyobbra 
noveljiik —Ucs erteket, vagyis minel 
negativabb a gate feszultsege, annal 
jobban kiszelesedik a zaroreteg es 
annal kisebb az 1 D esatomaaram. A 
tranzisztor bemenete a zaroiranyban 
el6feszitett p — n atmenet, ezert a be- 
meneti aram nagyon kicsi. Gyakorla- 
tilag teljesitmenyfogyasztas nelkiili a 
vezerles, akaresak az elektroncsovek- 
ben. A bemeneti egyenaramii ellen- 
allas kb. 10 10 ohm. 

A 3.17. abran a PN-FET (jFET) 
karakterisztiku.it lathatjuk, a 3.18. 
abran pedig egy FET-es nagyfrekven- 
cias erositfi elvi kapcsolasi rajzat. 



3.14. Szigetelt kapus t£rvezerlesu 
tranzisztor (IG—FET) 

Ha a kapuelektroda (G) es a esa- 
torna kozott nem p—n zaroreteg, ha- 
nem vekony szigeteldreteg van, a be¬ 
meneti ellenallas 10 la ohmot is meg- 
haladja (3.19. dbraj. 

Ha az alapanyag szilicium, ezt a 
szigetel6reteget oxidalassal, vagyis 
SiO a elfiallitasaval lehet elkesziteni. 
Minthogy a retegek sorrendje fem — 
oxid — felvezetd (angolul: metal — 
oxide — semiconductor), az ilyen 
tranzisztorok elnevezese MOS — FET. 

A kapuelektrwla rendktvul vekony 
szigeteloretege nagyon erzekeny, ugy- 
hogy pi. a dorzsolesbdl szarmazo elek- 
trosztatikus toltesek is tonkretehetik. 
Az IG-FET tarolas kozbeni vedelmere 
femfoliaval rbvidrezarjak a kivezete- 
seket, ezt a foliat csak akkor szabad 
eltavolitani, amikor mar beszereltiik a 
keszulekbe a tranzisztort. 

Az ujabb tipusoknal a gate es a 
source elektroda koze p«irhuzainosan 
egy Zener-diodat kepeznek ki, amely 
a j61 meghatarozott letoresi fesziiltse- 
genel nagyobbat ncm enged a gate- 
source koze. 

Egy megoldas szerint diffuzioval 
kialakitanak, a forras es a nyeld kozott 
egy kcskeny es atinenfi, n-vezetesu 
csatomiit a p-szennyezesu f'clvezeto 
tombben. Ha a kapu negativ poten- 
cialon van a tombhoz kcjjest a esator- 
na elektronjainak egy resze atkeny- 
szeriil az alaptombbe, latszolag kes- 
kenyebbe valik a csatorna, esokken az 
Id aram. Ilyen mddonazUasfeszultseg- 
gel vezerelhetjiik a tlrenaramot. 

Az igy kialakitott tranzisztor elne¬ 
vezese kiiiriteses (depletion) MOS-FET 
Jelleggorbei es alapkapcsolasai a 3.20. 
es a 3.21. tibrdn latliatdk. Tulajdon- 
sagaik tekinteteben ezek az lapkap- 
csoltisok a zaroreteges tervezerlesfi 
tranzisztorok alapkapesolasainak fe- 
lelnek meg. 

A MOS-FET ket kapuelektrodaval 
is ellathatd. Az igy kialakitott ketka- 
pus MOS-FET (vagy mas neven MOS- 
FET-tetr6da) szabalyozott eiosftokben 
es multiplikativ keverokben nagyon 
jol felhasznalliato. A 3.22. tibrdn egy 
keverdkapcsoliis elvi rajza lathato, 
ketkapus IG-FET-tel. 

A FET-ek igeretes tulajdonsagai 
az utobbi evekben felgyorsitottak a 
veliik kapcsolatos kutato munkat. A 
legujabb FET-struktura neve V-FET 
(vertikalis FET). Masik elnevezese 
MOSPOWER-FET. Erre a tipusra 
olyan adatok • jellemzok, mint a 4 
nsec-os kapcsolasi id6vel 10 A-nyi 
aramok kapesolasa. A V-FET struk- 
tura metszeti rajza a 3.23. abran egy 
vele megvaldsitott 2 m-es erositfl elvi 
rajza a 3.24. tibrdn lathato (P 0 ut = 5w; 
zajszam = 2,4 dB; intermodulacids ter- 
mekek esillapitasa: k >i3 =— 30 dB). 


3.15. IntegrMt &ramkorok 

Amikor egy aramkort felepitiink el- 
lenallasokbol, kondenzatorokbol, tran- 
zisztorokbol, barmennyire is torek- 
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sztink a kapcsolast esszerfien elrendez- 
ni, az elemeket vezet^kkel ossze kell 
kotni es valamilyen hordozora kell az 
egesz kapcsolast szerelni. A vezeteke- 
z/«, a szereles, esetleg tokozas kiilon 
folyamat. Az aramkort (elkesziilte 
utan), ha akarjuk, szet tudjuk szedni 
eredeti alkotoira. 

Az integralt iiramkorben az epit6- 
elemek elvalaszthatatlanok a hordozo 
alaptdl. Gyartasa is mer6ben elter az 
el6z6ben leirt ugynevezett modul el6- 
allitasatdl. Az integralt aramkomel 
(Integrated Circuits = IC, angolul) az 
aktiv elemeket (tranzisztorokat), a 
passziv elemeket (kondenzatorok, el- 
lenallasok) es az osszekotfi vezetekeket 
szinte egyszerre alakitjak ki. Az alap 
kizardlag Si-lapka. 

Integralt teehnikavai egyidejuleg 
tobb ezer teljesen azonos tulajdonsagii 
aramkort lehet el6allitani. Ami emel- 
lett igen lenyeges, nehany mm E -nyi 
teriileten. A kis meretek miatt rovidek 
az egysegen beliili kotcsek, kevesbe 
erzekenyek a kulonboz6 zavarokra. 
A MOS-technologiaval keszult IC-k 
fogyasztasa nehany ft\V. Az IC-k zart 
tokban keriilnek forgalomba, a zart 
tok nagy mechanikai szilardsagot ad az 
egesz aramkomek. 

Az elektronikus vezerlesekben, sza- 
mitdgcpekben es a digitalis technika 



3.20. dbra 


3.22. dbra 










3.23. dbra 


szamos teriileten a Logikai miiveletek 
lebonyolitasahoz igen sok kapcsolo es 
erdsitd elemre van sziikseg. Az IC-k 
megjelenesevel ugrasszerfi fejlddesnek 
indult az elektronikai ipar, ennek ered- 
menyekent a gyurtok kifejlesztettek 
az IC-k kulonbozd tipuscsaladjait. 
Megindult a tovabbi miniaturizalasi 
folyamat. Az igen magas fokon integ¬ 
ralt aramkoroket LSI IC-knek neve- 
zik. Az integralt aramkoroknek ma 
mar olyan szeles a felhasznalasi teriile- 
te es olyan sok specialis cdlra gyarta- 
nak IC-ket, hogy a teljes felsorolasra 
valo torekves medd6 lenne a rendelke- 
zesre alio nehany oldalon. 

Megis meg kell azonban kiilonboz- 
tetniink az IC-k ket nagy esoportjat: 
a linearis es a digitalis IC-ket. 


3.16. Line&ris IC-k (analdg dramborok) 

A linearis IC-k csoportjan beliil 
vannak a legkiilonbozdbb celokra alkal- 
mas aramkorok. Pdldaul: oszcillato- 
rok, killed elemekkel hangolt erdsitdk, 
szelessavu erdsitdk, alacsonyfrekven- 
cias kiszaju erdsitdk, mfiveleti erosi- 
t6k stb. A miiveleti erdsitdk a mar 
megismert tranzisztoros alapkapcso- 
lasoknak integralt technologiaval tor- 



tend eldallitasabdl szarmaznak. Muve- 
leti erdsitdkkel elvileg minden analog 
erdsitesi es kapcsolasi feladat megold- 
hato, bar az elsd muveleti erdsitdket 
az elektronikus analog szamitdgepek- 
ben hasznaltak matematikai muvele- 
tek vegzesere: osszeadasra, kivonasra, 
szorzasra, osztasra, differeneialasra es 
integralasra. 


3.17. A muveleti erdsitdk 
alapkapcsolasai 

A 3.25a abran fesziiltsegkovetd kap- 
csolas lathato amelyre jellemzd, hogy: 
U kl =U be es Rbe = - ; KiusOhaA ss - ; 


jellemzd, hogy kimeneti fesziiltsege a 
bemeneti fesziiltsegek kiilonbsegevel 
aranyos, a bemenet szimmetrikus. Az 
aramkort ebben a valtozatban szim¬ 
metrikus — aszimmetrikus illesztd- 
kent alkalmazzak. 


3.17. Digitalis (logikai) dramkordk 

A tudomanyos-muszaki forradalom: 
a termelesi folyamatok automatizala- 
sa, az informacioaramlas iranyitasa, a 
robbanasszeruen megnovekedett infor- 
maciok feldolgozasa es szamos egyeb 
gazdasagi, mdszaki tevekenyseg sziik- 
segszeruen megkoveteltek es magukkal 



3.25. dbra 


„A” az alkalmazott miiveleti erdsitd 
nyilthurku erdsitese. 

A 3.25b abran fazist nem fordltd 
erdsitd alapkapcsolasa lathatd. 

A 3.25c abra a legelterjedtebb kap- 
csolast, a fazisfordito aramkort abra- 
zolja. A kapcsolasra jellemzd: 


U eb ~ 


K v 

——: R kl aO;ha A-»». 
R 0 ’ 


A 2.35d abran osszeado aramkort 
lathatunk. Az aramkor kimeneti fe- 
sziiltsege a bemenetre kapcsolt fe- 
sziiltsegek osszegevel egyenld. A 3.25e 
abra aramkore differencialo aramkort, 
az f abrareszlet integralo aramkort 
abrazol. 

A 3.25g. abra aramkoret differencia- 
erdsitdnek nevezik. Az aramkorre 


vontak a kulonbozd szintii es kivitelfi 
gepesites noveleset. Kiilonos jelentd- 
seget kapott ezen beliil az elektronika, 
mint az automatizalas gyakorlati meg- 
valdsitasanak egyik legfontosabb pil- 
lere, a mind rohamosabban terjedd 
szabdlyozo es vezerldberendezesek, 
valamint a szamolo- es szamitogepek 


alapja. 

A szamolo- es szamitdgepek alkotd 
elemei a kapcsolo aramkorok, kapu- 
aramkorok, logikai elemek, logikai in¬ 
tegralt aramkorok. 

A ,.digitalis” kifejezes a latin digit 

..iii BvAhdl azi'irrmi/ib mai ielentese: 


(ujj) szobdl szarmazik, mai jelentese: 
szamjegyes. A digitalis technikaban a 
nyolcas (oktalis) es a kettes (binaris) 
szamrendszer terjedt el. A szamolo- 
gepek es szamitdgdpek ebben a ket 
szamrendszerben dolgoznak (,,gondol- 
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koznak”), a kijelzes minden esetben 
tizes szamrendszerben tortenik. 

A kettes szamrendszer ket szamje- 
gyet hasznal, a 0-t es az 1-et. A nulla- 
hoz valamilyen jelszintet hozzaren- 
delve, az 1-hez rendszerint mindig en- 
nel nogyobb jelszint tartozik pi. 
„0” =0,5 V; „1” = 5 V. A„nulla”-szint 
tehat alacsonyabb, mint az „egy”- 
ezint. Szokas meg a 0-szintet „L” 
betfivel, az l-szintet „H” betfivel 
jelolni. 

A digitalis technikaban elterjedten 
alkalmazzak a ketallapotu jelzesrend- 
szert (0;1), ugyanis — bar ez egysze- 
rfien nem Mthatd be — a binaris (ket¬ 
allapotu) jelrondszerrel nem csak sza- 
mok, hanem logikai kapcsolatok is le- 
irhatdk. (A Boole-algebra segitsegevel 
lehet kapesolatot teremteni a binaris 
jelzesrendszer es logikai viszonyok 
kozott.) 

Logikai kapcsolat all fenn a legegy- 
szerfibb allitas („Igen”) es annak taga- 
ddsa („Nem”) kozott. Rendeljiik hoz- 
za az „igen” lillitashoz az 1-et es a 
„nem” tagadashoz a 0-t es maris lo¬ 
gikai kapesolatot jelenthet egy binaris 
szamparos. Logikai kapesolatot fejez 
ki az ES, VAGY stb. A logikai aram- 
korok ketallapotu (digitalis) jelrend- 
szer segitsegevel a kiilonbozd logikai 
alapfunkciok leirasara is alkalmasak. 


A logikai aramkorok logikai elemek- 
bdl dllnak. A logikai elemek fizikai 
megvaldsitoi a logikai kapuk. A logikai 
„nem” kapcsolat realizdlhato pi. egy 
zart tranzisztomak a nyitasba tortenfi 
vezerl6sevel. 


3.18. Eapn&ramkorok 

A logikai elemek az ismert elektro- 
nikus alkatreszekbfil allithatdk ossze, 
elektroncsovekbdl, tranzisztorokbol, 
diodakbol es az aramkorSk felepitese- 
hez sziikseges ellenallasokbol. Az elek- 
tronesoveket azonban ma mar a vi- 
szonylag nagy meretuk, fogyasztasuk 
es nehany egyeb hatranyos tulajdon- 
saguk miatt e celra nem alkalmazzak. 
A korszerfi logikai elemek tranziszto¬ 
rokbol vagy (es) diddakbol allnak. 
A legkorszeriibbeket mar integralt 
aramkori teehnikaval keszitik. Ez 
utdbbiak lenyegeben — felepitesiiktdl 
fiiggden — tobb tranzisztort, diddat es 
egyeb elektronikus elemet tartalmazd, 
egybeepitett szerkezetnek tekinthetdk, 
hasonloan a linearis IC-k hez. 

Attdl fiiggden, hogy milyen alkotd- 
elemeket tartalmaznak az egyes aram¬ 
korok, az elnevezesuk annak inegfelelo. 
Az angol nyelvu elnevezdst hasznal juk, 
mert ezt vette at a nemzetkozi szak- 
irodalom. 

A DTL (dioda-transistor-logic) rend- 
szer aramkorei diddakbdl es tranzisz- 
torokbol vannak dsszeallitv'a. Terme- 
szetesen ezekben is alkalmaznak el- 
lenallasokat, de nem az alapfunkcio 
megvalositasara. 

A TTL (transistor-transistor-logic) 
rendszerben a logikai inuveleteket a 
tranzisztorok kiiliinbozd modon tor- 
tend kapesolasaval valositjak meg. 

A DCTL (direet-eoupled-transistor- 
logic) rendszer kozvetlen csatolasu 
kapcsolas, mivel ez esetben az egymas 
utan kovetkezd logikai kapuk kulon 
elofeszitd ellenallas nelkiil kapesolod- 
nak egymashoz. 

Aliibbiakban a TTL-kapukat fog- 
laljuk ossze roviden ezek terjedtek el 
olyan mertekben, hogy nehezseg nel- 
kiil hozzafdrhetok integralt kivitelben. 
Az alapelvet az egyszerubb RTL- 
rendszer (ellenallas-tranzisztor-logika) 
aramkorein mutatjuk be. A 3.26. dbra 
a NEM — ES (NAND) kaput mutatja 
RTL-rendszerben, a 3.27. dbra pedig 
a NEM-VAGY (NOR) kaput mutat 
RTL-rendszerben. 




3.28. dbra 


Az integralt aramkoros technikaban 
a tobbemitteres (multiemitteres) kap- 
csolasu TTL-kapukat hasznaljak, egy 
ilyen NAND-kapu lathatd 3.28. dbrdn. 

A tranzisztorok mukodesi elvebdl 
fakadoan az emitter-bazis ag, vala- 
mint a kollektor-bazis ag kiilon-kulon 
diddakent is ertelmezhetd. Ebbdl a 
meggondolasbol eredden mondhatjuk, 
hogy T, jeld multiemitteres (tobb emit- 
teru tmnzisztor emitter-bazis agaban 
levd diddak ebben az aramkorben 
tulajdonkeppen a kapudiodaknak fe- 
lelnek meg, azaz a T 1 tranzisztor kol¬ 
lektor-bazis agd diodaja nyitva van, 
ha az osszes bemeneten logikai 1 fe- 
sziiltseg van. Ez esetben T a tranzisztor 
emitter-bazis diddaja is vezetdiranyu 
eldfeszitest kap, aminek hatasara fci- 
nyit, s lgy a kimeneten logikai zerus 
fesziiltseg jelenik meg. Ha barmelyik 
bemeneti emitterpontra alacsony szint 
keriil, a bazis-emitter diode, nyitasa 
miatt T> b&zisarama megsziinik es a 
kimeneti szint magas lesz. 

A legfontosabb logikai kapuk es ta- 
rolok rajzjelei a 3.2it. dbrdn lathatdk. 



3.29. dbra 
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3.30. dbra 


3.19. Tarold &ramkorok 

A digitalis aramkorokben gyakran 
eldfordul, hogy az egyszerd logikai ele- 
mek altal eld&llitott jeleket a rendsze- 
ren belul, egy vagy tobb helyen, meg- 
hatarozott ideig tarolni kell. Gondol- 
junk arra, hogy az egyszerd logikai 
elemek kimeneten csak addig tart a 
kivant jel, amig a bemeneten az eh- 



3.31. dbra 


hez Bziikseges bemend jelek fennallnak. 
Ha tehat a kimend jelet a bemend jel 
valtozasatdl fuggetlenul is fenn kivan- 
juk tartani, tigy a kimendjel tarolasa- 
rol gondoskodnunk kell. Ezt a felada- 
tot latjak el a tarolo aramkorok. Tobb 
elnevezdsuk is ismert. Mdkodesuk jel- 



3.32. dbra 


Lege szerint bistabil multivibratornak 
nevezik dket. A bistabil jelzd arra mutat 
hogy mindket allapotuk stabilis, azaz 
csak szandekosan valtoztathatd meg. 
A multivibrator elnevezes pedig a 
sokszoros valtoztatas lehetdsegereutal. 
Magyar nyelvu elnevezesiik is mukode- 
siikre jellemzd, mivel egy-egy allapotu- 
kat mintegy atbillentessel valdsitjak 
meg, ezert billendkoroknek nevezik. 
Atbillentesen az eredeti kimeneti 
allapot megvdltoztatasat ertjiik. A 
nemzetkozi szakirodalomban az angol 
eredetd flip-flop elnevezes az uralkodd. 

A billendkor tehat olyan ketallapotu 
logikai elem, amely egy bit informaoid 
tarolasara alkalmas. A bit a binaris 
(kettes) szamrendszerhez tartozo elemi 
ketallapotu jel, amely a rendszer fizi- 
kai megvaldsitasa soran igen-nem alla- 
potot jelolhet. A billendkor alapeleme 
a ket egymassal keresztkapcsolasd 
inverter (3.30. dbra). Ha az „A” 
inverter kimeneten logikai 0 szint je- 
lenik meg, ligy az a keresztcsatolas 
miatt a ,,B” invertert lezarja, s ezert 
annak kimeneten a logikai 1 szintnek 
megfeleld feszultseg lep fel. Ez az 
aramkor a merev visszacsatolas miatt 
kivulrdl nem befolyasolhatd, ezert ezt 
a kapcsolast meg ki kell egesziteni. 


Ube 

Or 

A v = - 



3.33. dbra 


Ha a 3.30. abra ket inverteret ket 
VAGY-kapuval egeszitjiik ki, ugy ez 
a ketinverteres kapcsolas alaphelyze- 
tet nem valtoztatja meg, de lehetdve 
teszi, hogy a VAGY-kapuk szabad be- 
menetere megfeleld logikai fesziiltseg- 
szinteket kapesolva az aramkort ki¬ 
vulrdl vezereljiik (3.31. dbra). Igy az 
tin. R — S tarolohoz jutunk. Ez a tarolo 
ketbemenetd, a beiro bemenet jele S 
(SET),a torld bemenet jele R(RESET). 
Az S bemenetre adott logikai 1 feszult¬ 
seg a tarolo kimenetet Q = 1 ill. Q = 0 
allapotra vezerli. Az R bemenetre 
adott jel pedig eppen az ellenkezd alla- 
potot idezi eld, azaz a tarolo kimene¬ 
ten Q =0 ill. Q = 1 jel lep fel. 


3.20. A visszacsatol&s 

Visszacsatolas egy aramkorben ak- 
kor lep fel, ha szandekosan vagy 
egyeb mas mas ok miatt az erdsitd ki¬ 
meneti energiajanak egy resze a be¬ 
menetre visszajut. A visszajuttatott 
(jutott) jel lehet azonos fazisd es lehet 



3.34. dbra 


ellenkezd fazisii a bemeneti jellel. 
Eszerint beszelunk pozitiv es negativ 
visszacsatolasrdl. 

A 3.32a is 3.32b dbra egy erdsitd be¬ 
es kimeneti jeleit abrazolja fdzist nem 
forditd erdsitd es fazist forditd erdsitd 



eseteben. A 3.33. dbra a visszacsatolt 
erdsitdt abrazolja a visszacsatold aram- 
korrel egyutt. A visszacsatolt erdsitd 

erdsitese A v =-—. 

1-fiA 



3.36. dbra 
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3.37. libra 


Az A v alakulasara a nevezdben levd 
fi-A mennyisegnek ddnt6 hatasa van. 
Ha a /9-A negativ eldjelii, az 1 — ( — fiA) 
kifcjezes (1 + /9A)=-1, tehat A,<A. 
Ha ellenben a /?■ A pozitiv eldjelii, az 
(1 — ft A) kifejezes nulla ertekfi is lehet 
adott P es A eseteben, vagyis az Av>l, 
illetve igen nagy drtekfi lehet a vissza- 
csatolt erdsites. 


3.81. A negativ vlsszacsatolds 

A negativ visszacsatolds kedvez6en 
befolydsolja az erdsitd zajat es torzi- 
tdsdt tovabba a kiilonbozd kiilsd td- 
nyezdk hatasat jelentdsen csokkenti. 

Ha ugyanis A./3« -1, akkor A v s —— 

tehat az erdsitest csak visszacsatold 
elemek hatarozzak meg. A 3.34. dbra 
pi. az atblokkolatlan emitterellendllds 
visszacsatold hatasat mutatja. A visz- 
szacsatolds az erdsitdk bemeneti 6s ki- 
meneti impedancidjat is befolydsolja. 


3.22. Pozitiv vlsszacsatol&s 


Ha az A„=-—— egyenletndl a 

nevezdben levd /? • A = +1, az A v -* -. 
A pozitiv visszacsatolas sok esetben 



kellemetlen jelenseg. Vannak esetek, 
amikor a pozitiv visszacsatolast szdn- 
dekosan hozzuk letre. Peldaul az 
egyenes rendszerG radiovevdkben egy- 
szerii aramkorrel, keves tranzisztorral 
szuperkesziilekhez hasonld erdsitest 
lehet eldrni a pozitiv visszacsatolas al- 
kalmazasaval. Az oszcilldtorokndl a 
mGkodes feltdtele a pozitiv visszacsa¬ 
tolas. 


3.83. Szinusz-oszcill&torok 

Az oszcillatorok dllandd frekvencid- 
ju es amplitudoju jeleket allitanak eld. 
Minden esetben tartaknaznak aktiv 
elemet, amoly lehet elektroncsd, tran- 
zisztor, esotlog integrdlt aramkor, tar- 
talmaznak tovabba frekvencia-megha- 
tarozo elemet. 

A szinuszos oszcillatorok frekvencia- 
meghatarozo eleme lehet rezgdkvare 
vagy LC-kor (esetleg RC-elemek). A 
rezgdkorrel feldpitett oszcillatorok rez- 
gesi frekvencidjat a Thomson-keplettel 
szamithatjuk ki. 

_ 1 __ 

forHz1 = 2 Jt ^L IH r : Cm 



3.24 A legismertebb oszcilldtor-tlpusok 
tranzisztoros megolddssal 

A hangolt kollektorkorG Meissner- 
oszcillator (3.36. abra) a tranzisztor 
kollektorkori munkaellendlldsa az L, — 
C, pdrhuzamoe rezgdkor. A pozitiv 
visszacsatoldst' a tekercsek megfeleld 
bekotdsdvel lehet eldallitani. Szokdsos 
a hangoltkort a bdzisba helyezni; ez 
az un. hangolt bdzisu vdltozata a 
Meisser oszcillatornak. 

A Hartiey-oszcillatomdl (3.36. ab¬ 
ra) a pozitiv visszacsatolast azdltal 
drik el, hogy a rezgdkori L, tekercs 
ledgazdsdra csatlakozik a telepfesziilt- 
sdg, amely valtakozd dramu szempont- 
bdl hidegpont. A rezgdkor kdt vegpont- 
jdn a fesziiltsdg 180° fdziseltdrdsfl, te- 
hdt a bdzis-kollektor pontok kozott 
360°-os faziseltdrds (a tranzisztor szin- 
tdn 180°-ot forgat). 

Az induktiv hdrompont kapcsolasd 
oszcilldtort (Hartley) foldelt bdzisti 
(3.37. abra) kapcsoldsi megoldasanak 
eldnye az eldzd kapcsolassal szemben. 



hogy a tranzisztor hatarfrekvencidja 
kevesbe befolydsolja az oszcillator 
miikodeset hangolds kozben. 

Az ECO-oszcilldtor ( 3.38. abra) spe- 
cidlisan magas frekvencids oszcillator. 
Eldnye meg ennek az aramkomek, 
hogy a terheles kevesbe hat vissza a 
rezgd rendszerre mint bdrmely mas 
tipus eseteben. 

A Colpitts-oszcillator (kapacitiv hd¬ 
rompont oszcillator (3.39. dbra) mfi- 
kodesi elve hasonld a Hartley-oszcilla- 
torhoz. A rezgdkor megcsapolasa a 
C, — C, kondenzatorok kozos pontjan 
van. A csatoldst a C,/C, aranyanak 
vdltoztatasdval lehet beallitani. Hat- 
ranya, hogy a hangoldsahoz kettds for- 
gdkondenzatort kell alkalmazni. A 
C c kondenzator nagysdgat ugy kell 
megvdlasztani, hogy a mfikodesi frek- 
vencidn az impedanciaja mindl kisebb 
legyenah,, ehhez kepest. Az F t fojtd- 
tekercset ugy kell mdretezni, hogy 
eo 0 -L >Z„ legyen; Z 0 a rezgdkor rezo- 
nanciaellenalldsa, m a a rezgdsi frek- 
venoia. 


1 

n>o[rad/sec] = ,=-—— 

t tj[H) *t^[F) 

A Clapp-oszcillator a radidamatd- 
rok legkedveltebb oszcillator-tipusa. 
(3.40. abra). Kozkedveltsegdt az aram¬ 
kor kedvezd frekvenciastabilitdsa okoz- 
za. Feltfinden hasonld felepitesfi a 
Colpitts-oszcilldtorhoz. Az eltdrds az 
L induktivitassal sorosan kapcsolt C, 
kondenzator miatt van. Az oszcillator 
rezgdsi frekvencididt a hdrom konden- 
zdtor (C„, C,, C.) hatarozza meg. 
Rendszerint C,-lal hangoljak az osz- 
cillatort, C, es C,-vel pedig a berezgest 
biztosito csatoldst allitjak be. A rez¬ 
gdsi frekvencia a C„ C, es C, kondenzd- 
torok eredd kapacitasatdl ds L-tdl fiigg 


2n]f L -C t ’ 
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BUDAPEST 


ILICCTROINID6CA 

AWOTiLTECIHIINIlieCAl 

SZOVITCCIZET 

Gyartmanyaink: itviteltechnikai meromu- 
szerek (generatorok, szintmerok), kiscsator- 
naszamu favir6- es vivofrekvencias tavbe- 
szelo-berendezesek, komplett merohelyek 
es gepkocsiba epitett merolaboratdriumok. 


Oj term4kiink az 

ET—100 T/A tipusu nagy pontossagu atvitel- 
technikai m4rSad6 

ET—100 T/V tipusu nagy pontossagti atvitel- 

technikai m4r6vevS 

ETM—10 tipusu m4r6k4szlet, 

melyek komplett atviteltechnikai m4r6helyet 

alkotnak. 

Frekvenciatartomany: 0,2.1620 kHz 

4 kHz-es frekvenciarasztolas kvarcpontossag- 

gal 

Frekvenciabizonytalansag: ± lx 10 -5 ±10 Hz 
Frekvenciakijelz4s: f4lvezet6 szamjelzSvel 
Sz4lessavu 4s szelektfv szintm4r4s: —60... 
+20dB, —120... + 20dB 
Teljesltm4ny- 4s feszults4gszintes uzemm6d 
Impedancia-, szimmetria-, reflexi6m4r4s a m4- 
r6k4szlet segfts4g4vel. 
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4. Tapegysegek 

Ferenczi ddin okl. vill. mdrnok 


Gyakorlatilag valamennyi radid add- 
vevd kdsziilek tartalmaz tapegysdget. 
A t&pegysdg a rendelkezdsre dlld be- 
meneti fesziiltseget (pi. haldzati fe- 
sziiltseg, akkumulator szolgdltatta 
egyenfesziiltseg etb.) az adott kdszii- 
ldk iizemehez Bziikseges tapfesziiltseg- 
gd alakltja at. A tapegysdg lehet stabi- 
lizalatlan, illetve stabiliza.lt kimeneti 
fosziiltsegfi. Ennek alapjan stabiliza- 
latlan ds stabilizdlt tdpegysdgekrdl be- 
szelhetiink. 

A radid add-vevdk es az elektronikus 
kesziildkek kiilonfdle tapfesziiltseg- es 
taparam-elldtast igdnyelnek. Kiilo- 
noskdppen vonatkozik ez az elektron- 
csoves kdsziildkekre. Az elektroncsovek 
anodjaihoz 6s segddrdcsaihoz viszony- 
lag nagy egyenfesziiltseg Bziikseges. 
Kis fesziiltseg Bziikseges a ffitdszdlak- 
hoz es bizonyos eaetekben kis ertdkfi 
negativ fesziiltseg kell a csd vezdrld- 
racsanak eldfeszltesehez. Ez azt jelenti, 
hogy az elektroncsoves kdsziildkekhez 
egy tobb kimeneti feszultseggel rendel- 
kezd tapegysdget kell eplteni. Kedve- 
zdbb a helyzet a fdlvezetd eszkozokkel 
feldpltett kdsziildkekndl. Itt a Bziikse¬ 
ges kimeneti fesziiltsdgek szdma a 
csdvos vdltozathoz kdpest elenydszd. 

Egyenfesziiltsdg-forraskdnt tdbb- 
nyire telepek (szdraz telepek, akku¬ 
mulator-telepek), vagy olyan hdldza- 
ti egysdgek, mas sz6val haldzati tap¬ 
egysegek jdhetnek szamltasba, ame- 
lyek az egyenfesziiltseget a 220 V-os 
60 Hz frekvencidju valtakozd fesziilt- 
sdg egyeniranyitasa es szfirese soran 
nyerik. Mindket fajta etabilizdlatlan 
egyenfesziiltsdg-forras rendszerint egy, 
az idfiben ingadozd egyenfesziiltseget 
Bzolgdltat, amelynek drtdke a terhelds 
(fogyasztd) vdltozd aramfelvetelenek 
is fiiggvdnye. 


Az add- es vevdkdsziildkek egyes 
fokozatai viszont csak akkor mfikod- 
nek kieldgitden, ha a tapellatd fesziilt- 
sdg iddbeni ingadozasa minimdlis. Ezt 
a kovetelmenyt csak rendkiviil stabil, 
szabalyozott haldzati tapegysdgekkel 
lehet kieldgiteni. 

Azt, hogy a haldzati stabilizalt tap¬ 
egysegek kimeneti fesziiltsdge milyen 
mertekben ter el a ndvleges ertektdl, 
a kovetkezdk hatdrozzdk meg: 

— a bemeneti (hdldzati) fesziiltseg 
ingadozasai; 

— a terheld dram (fogyasztdi dram) 
valtozdsai; 

— a referenciafesziiltseg es a szaba- 
lyozd erdsitd hdmersekletfiiggese; 

— a tapegyseg es a fogyasztd ko- 
zotti osszekotd vezetdken let- 
rejovd fesziiltsegeses. 

Vdgiil egy korszerfi tdpegysdgtdl 
meg azt is meg kell kovetelni, hogy a 
fogyasztd esetleges zarlata meg abban 
az esetben se okozzon kart a tapegy- 
segben, ha kimeneteinek rovidrezdrasa 
huzamosabb ideig tart. A tapegysdg- 
nek viszont biztositania kell azt, hogy 
annak meghibasodasa soran a kimene- 
tdn (ill. kimenetein) egy meghata.ro- 
zott drtdkndl nagyobb fesziiltseg ne 
alakulhasson ki (tdlfesziiltsegvedelem). 

Az alabbiakban mintegy recept- 
szerfi dtmutatast adunk az amatdr- 
gyakorlatban Bziikseges tapegysegek 
elkdszltdsdhez. Az alapdramkorok ese- 
teben kiteriink a fdbb mdretezesi 
iranyelvekre is. Ahol lehetseges volt, 
ott az alapkapcsoldsok aramkori ele- 
meinek Bziikseges ertekeit tablazatos 
osszeallltasban adtuk meg. Igy igye- 
keztiink levenni a tapegysegek iddt- 
rabld meretezesdnek terhdt az Olvasd 
vdllardl. 


4.1. Hdlozati egyenirdnyitok 


haszndlhatdk a kiilonbozd aramkori 
egysdgek tapelldtdsdra, ha ezekkel 
szemben nines kiilonosebb stabilitasi 
kovetelmeny. Amikor a kdsziildk kifo- 
gastalan iizemehez a tapfesziiltseg in- 
gadozasait csokkenteni kell, akkor 
a haldzati egyenirdnyitdhoz egyen- 
fesziiltseg-stabilizald aramkori egyse- 
get kapcsolnak. 

A galvanikus levalasztast biztositd 
haldzati egyeniranyltdk transzforma- 
torbdl, egyeniranyltd aramkorbdl es 
raegfeleld sziirdaramkorbdl allnak. A 
haldzati transzformator feladata, hogy 
a haldzati fesziiltseget az egyes aram- 
korok taplalasahoz Bziikseges ertekfire 
valtoztassa es galvanikus elvdlasztast 
biztositson a h&ldzati bemenet es a 
tapegyseg kimenete kozott. A letransz- 
formalt h&ldzati fesziiltseg ezutdn az 
egyeniranyltd aramkorre kerul. Tudva- 
levd, hogy az egyeniranyltd dltal szol- 
galtatott fesziiltseg nem tiszta egyen- 
fesziiltseg. Ezen egyenfesziiltsegre szu- 
perponalddott bugofesziiltseget az 
egyeniranyltd utan kapcsolt szfird- 
dramkor esokkenti a megfeleld drtekre. 

Az alabbiakban a kiilonbozd hald¬ 
zati egyenirdnyitok aramkori kialakl- 
tasait ds meretezesdnek fdbb szem- 
pontjait ismertetjiik. 


‘ 4.1.1. F^lvezetodiodas 

egyeniranyfto aramkorok 


Az egyfazisu haldzati egyeniranyltd 
kapcsolasok lehetnek egyutas ds kdt- 
utas aramkori kialakltasdak. Az egy¬ 
utas egyeniranyltdk a haldzat 50 Hz-es 
sinusos valtakozd fesziiltsegdnek csak 
az egyik periddusdt, a kdtutas kozep- 
pontleagazasos egyeniranyltdk pedig 
mindket fdlperiddusat egyeniranyit- 
jdk. 


A radid add-vevd berendezesek ds 
za elektronikus kdsziildkek tobbsdgdt 
valtakozd fesziiltsegu halozatrdl iize- 
meltetik. Mar emlltettiik, hogy a be- 
rendezdsek, illetve az aramkori egy- 
segek iizemeltetesdhez nem vdltakozd, 
hanem egyenfesziiltseg Bziikseges. En¬ 
nek az egyenfesziiltsegnek az drtdke az 
esetek dontd tobbsegeben nem egye- 
zik meg a tapellatd haldzat fesziiltse- 
gevel. A berendezesekben ezdrt kiilon 
egysdg, az dgynevezett tapegyseg 
gondoskodik a hdlozati fesziiltseg dt- 
alakltasardl ds egyenirdnyltdsdrdl, va- 
lamint sziikseg eseten a kimeneti fe- 
Bziiltseg stabilizdlasardl. A 4.1. abrdn 
egy hagyomanyos stabilizalt egyen- 
fesziiltsdgu haldzati tapegyseg tdmb- 
vazlata ldthatd. A stabilizdlt tapegy- 
sdgek dltaldban kdt egysdgbdl tevdd- 
nek os8ze. Azt az aramkori (vagy szer- 
kezeti) egyseget, amely a haldzat vdl- 
takozd fesziiltseget a taplalandd kdszii- 


lek iizemehez Bziikseges egyenfesziilt- 
seggd alakltja at, hdlozati stabilizd- 
latlan tapegysdgnek, mas szdval hald¬ 
zati egyeniranyltonak nevezik. A hald¬ 
zati egyeniranyltdk ondlldan is fel- 


A Graetz-kapcsolasd hidegyenira- 
nyitdk is kdtutas egyenirdnyltast vald- 
sltanak meg. Eldnyiik, hogy ez utdbbi 
4ramkorben nem Bzuksdges kozep- 
leagazdsos szekunder tekercsfi transz¬ 
formator. 



4.1. dtbra. Hagyomanyos, stabilizdlt egyenfeszultsegii hdlozati tdpegysSg tdmbvdz- 
lata (a stabilizdlatlan tdpegysiget, vagyis a hdlozati egyenirdnyitot a transzformd- 
tor, az egyeniranyltd is a szurbegysig alkotja) 
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4.2. dbra. Egyfdzisu, egyutas egyenird- 
nyito dimmkdrok: a) egyutas egyenird¬ 
nyito ellendlldsterhelissel; b) jnifferkon- 
denzdtoros egyutas egyenirdnyito 


Hagyomanyos KlrezetS diddfikkal 
fel£pitett egyenirdnyltd aramkGrok 

A hagyomdnyos felvezetd didddkkal 
felepltett hdldzati egyenirdnyltd dram- 
korok tobbnyire az 60 Hz frekvencia- 
jii, 220 V-os feszultsegbdl ullitjdk eld a 
kiilonbozd dramkoroket mGkodtetd 
egyenfeszijltsdget. A valtakozd fesziilt- 
seg amplittiddja a peri6dus egyik fele- 
ben pozitlv, a masik feleben pedig ne¬ 
gativ polaritasu. Az egyenirdnyltd 
dramkorben levd felvezetd di6da az 
dram egyik felpenddusa (pi. pozitlv) 
eseten kis ellendllust, a masik fel- 
periddus (negativ) eseten pedig nagy 
ellendllust tanusit az dtfolyd arammal 
szemben. A 4.2. dbran egyfdzisu, egy¬ 
utas egyenirdnyito kapcsoldsokat raj- 
zoltunk fel. Az egyenirdnyltandd fe- 



4.3. abra. Pufferkondenzdtor nilkuli 
ellendllds-terheidsu egyfdzisu egyutas 
egyenirdnyito mukodisinek szemliUelise. 
(A kizdrolagosan ohmos ellendlldssal 
terhelt egyenirdnyitobol a fogyaszto csak 
minden mdsodik f&periodvsban kap 
tapelldtdst) 


ezultseget a transzformdtor szekunder 
tekercse szolgdltatja. E transzformd- 
tor feladata kettds. Segltsegevel a hd- 
16zati fesziiltseg erteke csokkenthetd 
vagy novelhetd. A feszultseg csokke- 
ndse vagy novekedeso a primer menet- 
szdm es a szekunder menetszam viszo- 
nydtdl fiigg. Igy a 220 V-os hdldzati 
fesziiltsegbdl tetszds szerinti nagysiigu 
feszultseget tudunk a szekunder oldal- 
ra transzformalni. A transzformator 
masik feladata, hogy galvanikus elva- 
iasztdst biztositson a hdldzati egyen¬ 
irdnyltd bemenete es kimenete kozott. 
A 4.2a dbra transzformdtoranak sze¬ 
kunder tekercsen megjelend sinus 
alaku feszultseg pozitlv fplperiddusait 
az ilyenkor kinyitott di6da az R t ter- 
held ellenallasra (fogyasztora) kap- 
csolja. A negativ felperiddusok nem 
juthatnak at a didddn. Az R t terheld 
ellendlldson felsinusokbdl dlld pulzald 
egyendram folyik (i. 4.3. dbrdt). Lat- 
hato, hogy vannak olyan iddtartamok, 
amikor nem folyik dram a terheldsen. 
A kimeneti egyenfeszultseg luktetese 
(pulzdldsa) es a btigdfesziiltseg nagy- 
mertekben csokkenthetd pufferkon- 
denzator alkalmazdsaval. Ilyen kap- 
csolas lathato a 4.2.b dbran. A didda 
a transzformator szekunder tekercse- 
nek pozitlv felperiddusai alatt a C p 
pufferkondenzatort tolti es egyuttal a 
terhelds aramat is biztositja. Amikor a 
didda lezdr, a terhelds fele a tdrold 
pufferkondenzdtor kisutd drama folyik 
tovdbb. A didddn csak a pozitlv fel- 
periddusok egy reszen folyik dram. 
A 4.4.a dbra mutatja a kimeneti 
fesziiltsdget az idd fuggvenyeben. Ter- 
heles nelkiil, vagyis iiresjardsban a C p 
pufferkondenzdtor csiicBfeszultsegre 
toltddik fel. Az I t terheld dram nove- 
kedesdnek hatasdra a kimeneti egyen¬ 
fesziiltseg csdkken es az U b bugd- 
fesziiltseg novekszik. Nagyobb kapa- 
citasu pufferkondenzatort vdlasztva, 
az dramkor jobban terhelhetd, a ki¬ 
meneti feszultseg csokkenese kisebb 
mertekG lesz. 

Kisebb biigdfeszultseg erhetd el ket- 
utas egyenirdnyltas segltsegdvel. A ket- 
utas egyenirdnyltas elve, hogy a terhe- 
lesre (fogyasztdra) mind a ket fel- 
periddus alatt egy-egy didda rdkap- 
csolja a fesziiltsegforrast. Ennek az 
elvnek a kapcsolasi megoldasai lat- 
hatok a 4.5. dbran. A transzformdtor 
szekunder oldalat ket tekercs alkotja, 
mind a kettd U B fesziiltseget szolgdl- 
tat. Ez a kozdpledgazasos szekunder 
tekercselesfi hdldzati transzformdtor 
ellenutemben tdplalja a D, es D, did- 
ddkbdl alld egyutas egvenirdnyltdkat, 
amelyek kozos terhel^sre dolgoznak. 
A H, didda a hdldzati feszultseg pozi¬ 
tlv felhulldmait, a D, didda pedig a 
negativ' felhulldmait kapcsolja azonos 
irdnyban a terhelesre. Ereddiil a ki- 
meneten ketutasan egyeniranyltott, 
pulzald egyenfeszultseget kapunk. A 
kimeneti egyenfesziiltseg hulldmos- 
Baga nagymertekben csokkenthetd puf¬ 
ferkondenzdtor alkalmazdsaval (4.5.b 
dbra). A pufferkondenzdtorban tarolt 
toltes kovetkezteben a kimeneti fe- 
sziiltseg a 4.4.b dbra szerint alakul. 

A 4.6. dbran Oraetz-hldkapcsoldsd 
egyenirdnyltd lathato, melynel nem 
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4.4. dbra. Fufferkondenzdtaros egyen¬ 
irdnyito dramkorok kimenetdn megjelend 
jelalakok: a) egyutas egyenirdnyito ese- 
teben; b) kitutas egyenirdnyito esetdben. 
(Terheletlen kimenetndl a pufferkon¬ 
denzdtor mindkdt esetben a csdcsfeszult- 
sigre toltddik fel is azon is marad) 


sziiksdges kozeppontledgazdsd transz¬ 
formdtor. A transzformator szekunder 
fesziiltsegdnek pozitlv felperiddtisai a 
D, — R t — D, uton hajtanak at dramot 
az R t terhelesen. A negativ felperid- 
dusok a D, —R t — D 4 uton ugyanolyan 
irdnyii terhelddramot hoznak letre. 
A C p pufferkondenzdtor az egyenfe- 
szultseg pulzaldsdt csokkenti. Az R, 
soros vdddellendllas a bekapcsoldsi 
toltddramot korldtozza. A kapcsolds 
mGkoddse a 4.7. dbran ldthatdan is 
konnyen nyomon kdvethetd. 

Azokban az esetekben, amikor az 
egyseg bemenetenek es kirnenetenek 
galvanikus elvdlasztdsa nem kovetei- 
meny, akkor transzformator nelkiili 
egyenirdnyltd kapcsoldsokat is alkal- 
mazhatunk. Egy ilyen transzformdtor 
ndlkuli egyutas hdldzati egyenirdnyltd 



4.5. dbra. Egyfdzisu, kitutas kozippont- 
leagazdsos egyenirdnyito kapcsoldsok: 
a) kitutas, kozippontledgazasos egyen¬ 
irdnyito eUenallds-terhelissel; b) puffer- 
kondenzdtoros kitutas kozippontledga- 
zdsos egyenirdnyito. (A kitutas egyen¬ 
irdnyito tulajdonkippen kit egymasscd 
pdrhuzamos kapcsoldsban mukodd egy¬ 
utas egyeniranyitdbol all) 
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4.6. ubra. Pufferkondenzatoros Graetz- 
hidegyenirdnyitd 


kapcsolas lathatd a 4.8. dbrdn. A did- 
dat a pufferkondenzator kezdeti nagy 
toltdurama ellen a 4,7 ohmos aram- 
korlatozd ellerulllas vedi. A hdldzati 
bemenet feldl erkezd induktiv jellegu 
lokesfeszultsegeket a 100 nF-os be- 
meneti szurdkondenzator csillapitja. 
Tovabbi vedelmet nyujt a nagyfesziilt- 
segu zavard impulzusok ellen az 
egyeniranyitd diddaval parhuzamosan 
kapcsolt 1 nF-os kapacitas, amely az 
igen gyors fesziiltsegvaltozasokra ro- 
vidzarat jelent, Igy azokat atvezeti a 
pufferkondenzator fele. A zarlati tirarn 
ellen a bemeneten levd olvaddbiztosito 
vddi az egyeniranyitd diddat. 

A fent emlltett haldzati egyeniranyi- 
tdk onalldan is felhasznalhatdk egyes 
keszulekek tapellatasdra, felteve, ha 
ezen kapcsolasok altal szolgaltatott 
kimeneti fesziiltseggel szemben nines 
kiilonosebb stabilitasi kovetelmeny. 
Az egyszerfi haldzati egyeniranyitok 
jelentdseget az is indokolja, hogy bar- 



4.7. ubra. A pufferkondenzatoros 
Graetz-hidegyenirdnyitd mukoddsdnek 
szemleltetdse: a) a transzformator sze- 
kunder feszultsigdnek jelcdakja az id6 
fuggvdnyeben; b) a pufferkondenzdtoron 
levd feszultsdg; c) a szemben levd hld- 
dgakban bekotott didddkon atfolyo toltd- 
dram-impulzus; d) a pufferkondenzd- 
tor drama az ido fuggvdnyiben 


milyen specials igenyeket kielegitd 
fesziiltsegstabilizator mukodtetesehez 
szuksegesek. 

Az 1. 6s 2. tdbldzatban a haroin leg- 
gyakrabban alkalmazott egyeniranyitd 
kapcsolas fontosabb osszefiiggesei ta- 
lalhatok. Segitsegiikkel lehetove valik 
az egyeniranyitd kapcsolasok attekint- 
hetd mddon vald meretezese. 

A diddak zaroiranyii fesziiltseg- 
igenybevetelenel — a biztonsdg ked- 
veert — egy 1,2-es tenyezdt (K„) cdl- 
szeru figyelembe venni. Mas szdval a 
didda nevleges zardfesziiltsegenek kb. 
20%-kal nagyobbnak kell lennie asza- 
raitott ertekndl. 

A tapegysegekhez felhasznalt transz- 
formatorok adatai a 3. ds 4. tdbldzatban 
keriiltek bemutattisra. A transzfor- 
matormagok a lemezmaglap tipusaval 
es mogotte tort jel utan irva a csomag- 
vastagsag meretevel vannak megatlva. 
A 4.9. ubra mutatja a transzformator- 
mag-lapok alakjat es kontiinnereteit. 



4.8. dbra. Transzformator ndlkuli egy- 
utas hdlozati egyeniranyitd 


Egyes esetekben sziikseg lehet olyan 
transzformatorra, ahol annak szekun- 
der fesziiltsege egy megfeleld tekercs- 
elrendezes segitsegevel 1 V-os lepesek- 
ben valtoztathato. Erre lathato pelda 
a 4.10. dbrdn. A vazolt tekercs elren- 
dezesek segitsegevel 1 V-os ugrasokkal 
minden fesziiltseg levehetd. Az abran 
esak a szekunder tekercseket tuntet- 
tiik fel. Teny az, hogy a kiserleti 
kesziilekekhez nem gazdasagos minden 
esetben kiilon transzformatort keszi- 
teni. 

A 4.11. dbrdn egy feszultsegossze- 
gezd transzformator elvi kapcsolasa 
lathatd. A megfeleld szekunder teker- 
csek sorbakapcsolasaval, vagyis a hat 
kapcsold kapcsolasi kombinacidjaval 
1...63 V kozott 1 V-os ugrasokkal 
velietunk le valtakozd fesziiltsdget. 
Csupan 6 db szekunder tekercs sziikse- 
ges. Ezek egyenkent 1, 2, 4, 8, 16 es 
32 V fesziiltseguek. A szekunder teker- 
csek fesziiltsege szamszeruleg meg- 
egyezik a 2-es szamnak, mint alapnak 
egdsz sztiinu hatvanyaival, vagyis 

2° = 1; 2 l = 2 ; 2*= 4; 

2> = 8; 2 4 = 16; 2 4 =32. 

Ismeretes, hogy a 2 egesz szamii hat- 
vanyainak osszegevel barmilyen egesz 
szam kifejezhetd. Ezt a tenyt haszno- 
sitottuk ennel a „meetertranszforma- 
tor”-nak nevezett tobb szekunder tc- 
kercsG transzformatornal. 



4.9. dbra. El ds M transzformdtormag- 
lapok (a) ds b) 


A transzformatorok mdretezesehez a 
zomancozott vorosrezhuzalok fdbb jel- 
lemzd ertekeinek osszeallitasat az 
5. tdbldzatban adtuk meg. 

Az 1...5. tablazatok segitsegevel 
U k i=max. 30 V egyenfeszultsegu es 
l k i=max. 1,5 A terhelhetdsegu hald¬ 
zati egyeniranyitd kapcsolasok mere¬ 
tezese lehetseges. 

A kovetkezdkben a rendelkezesre 
alld tablazatok segitsegevel egy hald¬ 
zati egyeniranyitd kapcsolas merete- 
zesere mutatunk peldat: 

Bemeneti fesziiltseg: U,* = 220 V 

Kimeneti feszultseg: U ki =9 V 

Max. terheldaram: I kl = l,2 A 


A szdmitas tablazatos formaban 
keriilt osszeallitasra (6. ds 7. tdbldzat), 
megfeleld utalassal az 1... 5. tablaza- 
tokra. 

Teljesitmenyerdsitdk tapfeszultseg- 
ellatasara olkalmas stabilizalatlan tap- 
egyseg kapcsolasa lathatd a 4.12. ds 
4.13. dbrdn. A kapcsolasok fdbb mfi- 
szaki adatait a 8. ds 9. tdbldzat tartal- 
mazza. A 4.12. abra kapcsolasaban 
hidkapcsolasd Graetz-egyeniranvitot 
alkalmaztimk. A transzlbrmator' sze¬ 
kunder feszultsdgenek pozitiv felpe- 
riddusai a D, — R t — D a uton hajtanak 
at aramot az R t terhelesen. A negativ 
felperiddusok eseteben a D,— R t — D 4 
uton ugyanolyan iranyu terheldaram 



4.10. dbra. „Mestertranszformdtor". A 
transzformdtorok dbrdn lathatd szekun- 
dertekercs-elrendezeseivel 8,12, 16 ds 20 
V feszultsdgdrtekig 1 V-os lepdsekben 
minden feszuttsdgertek levehetd 
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jon letre. A C, pufferkondenzator az 
egyenfesziiltseg pulzalasat csokkenti. 

A 4.13. abra szerinti Graetz-hid- 
egyeniranyitordl a foldhoz kepest egy- 
idejuleg pozitiv es negativ egyen- 
fesziiltseg is levehetd. A kozdppont- 
leagazasos meghajtas kovetkezteben a 
Graetz-h£d Dj es D a diddai ketutasan 
egyeniranyitott pozitiv fesziiltsegre 
toltik a pozitiv agban levd pufferkon- 
denzatort. A D, es D, diddak pedig 
negativ egyenfesziiltsegre toltik fel a 
negativ agban levd pufferkondenzd- 
tort. 

Ez a kapcsolas tulajdonkeppen ugy 
mfikodik, mint a kozos haldzati transz- 
formatorrdl meghajtott ket egymastdl 
fiiggetlen, ellentetes polaritasu ketutas 
egyeniranyito. 

Ha a fogyasztdt a +U W es — U w 
pontok koze kapcsoljuk, akkor az 
aramkor kozonseges Graetz-kapcso- 
Idsu hidegyeniranyitokent viselkedik. 



£>1 



l5i 


Ube 

220V~ 

lAi 
E5] ? 

63V~ 


IS| 1 






4.11. dbra „Mestertranszformdtor”. A 
hat kapcsolo ntegfeleld kapcsolasaval 
1 .. .63 V kozdtt 1 V -08 ugrdsokkal 
bdrmely feszultsegirtek beaUithato 


A kapcsolasokban az egyszerfiseg 
vegett celszerG hidkapcsolasu egyen- 
iranyitokat alkalmazni. Az egyenira- 
nyitdk megjelolesenel a B betfi hid- 
kapcsoldsra utal. A masodik helyen 
levd szdm a csatlakoztatasi valtakozd 
fesziiltseget jelenti voltban. A harma- 
dik helyen levd betfi mindig C, mely a 
kondenzatoros kimenet melletti adat- 
megadasra utal. A negyedik helyen 
szerepld szam az egyenaramii kimenet 
terhelhetdsege mA-ben. Amennyiben 
ket szam van megadva tortvonallal, 
ugy a nagyobbik a hfitfi femlapra vald 
leszoritassal ervenyes. 


1. tdbUuat. Egyenir&wiflM kapctoldtok jellemzS trttkei ohmo» terheUs eteUn 


Alapkapcsolis 

klmendAram gdrbdje 

Egyutaa egyenir&nyitd 

Tr U R 

~3G 

A A A 

egyeniSnyltd"* 12 

h/YYV- 

Graetz hldkapcsolis 

|wv 

f \J V 1 



1 . Transzform&tor tfpuateljesitmdny P t 

VA 

3,1 Pki 

1,48 P K . 

1,24 Pki 

2. Bflg6frekvencia f b 

H z 

fa. 

2 ft* 

2 fbe 

is 

Bi 

1,21 TJxi 

0,481 Uki 

0,481 Uk, 


■1 

a.* 

*E. U. 

-Hz 



Usl^ 3 jiUki 

2C 8 j'2S7iC K i 

2 U s »'TsjiUki 


V 

2,22 Cxi-K„ 

1,11 Vki K u 

1,11 Cm K . 

7. Max. megengedett U s szekunder feazfflt- 

ndg a didda Urn ndvlegea z&rdfesztlltsd- 

gdnek ftlggvdnydben 

m 

— Ubn 

—U BK 

—U BK 

K2 

mmmKmsBssM 

B 

Ik, 

0.5 I K , 

0,5 Iki 

9. Max. levehetd egyen&ram I K * (sz&mtani 
kdzdpfrtek) 

A 

I™ 

S! Ifn 

2 Ifn 

10. Szekunder dram I 8 (effektiv £rt£k) 

A 

1,57 Ir, 

0,785 Ik, 

1,11 Iki 


Ku =1,1... 1.2 
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Zener-ditfdakkal felepftett 
egyeniranyittf aramkorok 

A Zener-diodaknak nyitoiranyban 
a szilicium diddakra jellemzd karak- 
terisztikajuk van (4.14. dbra). Szoba- 
hfimersekleten (25°C) jellemzd az 
Ut=0,6...0,8 V-os kiiszobfeszultseg, 
melynek tullepese utan kezd szamot- 
tevd aram folyni a diddan. Zardirany- 
ban a szilicium diddak igen nagy ellen- 
allaat mutatnak. Hozzavetdlegesen 
2 V zardfesziiltseg mellett 20.. .1000 
Mohm kozotti ellenallasdrtekek erhe- 
tdk el. A kritikus feszultsegertek tul- 
lepesenel (1. 4.14. abrat) a zardiranyu 
aram erdsen megnd. Ezt a fesziiltseg- 
erteket Zener-fesziiltsegnek, mas szd- 
val letoresi fesziiltsegerteknek neve- 
zik. Mint az abra mutatja, a — I z 
Zener-aram novekvd — U K zardfesziilt- 
segnel eloszor nagyon kicsi (ndhany 
nA es nchany fiA kozott), majd a le- 
tordsi tartomany eleresekor igen gyor- 
san nagy ertekre novekszik. A Zener- 


diodak munkatartomanya nyitdirany- 
ban a maximalisan megengedett nyitd- 
iranyu aramertekig, zaroiranyban pe- 
dig a maximalisan megengedett — l z 
Zener-aramig terjed. A munkapont a 
ket hatarertek kozott a gorbe barmely 
pontjan lehet. Ebbdl lathatd, hogy a 
Zener-diddak nemcsak stabilizalnak, 
hanem nyitdiranyd igenybevetel ese- 



4.15. dbra. Oraetz-tipusd stabilizalo 
egyeniranyito kapcsolas kit Zener-dio- 
ddval 

















i. tdbldzai. Zomincmott rizhuzalok adatai 



ten egyeniranyitanak is. Az egyenira¬ 
nyitd aramkoroknel ezert a hagyoma- 
nyos diddak reszben (vagy teljesen) 
Zener-diddakkel helyettesithetdk. A 
kovetkezdkben bemutatott ..stabili- 
zald” egyeniranyitd kapcsoldsokban a 
Zener-didda nyitoiranyba igenybeveve 
egyeniranyit, zardiranyba igdnybevevc 
pedig stabilizal. 

A 4.15. dbrdn l&thatd Graetz hid- 
egyeniranyitd kapcsolashoz hasonld 
inddon felepitett aramkori elrendezes 
eseteben a bemeneti valtakozd fesziilt- 
seg egyik felperiddusaban a D, didda 
es Z, Zener-didda vezet, a Z, Zener- 
didda pedig Zener-diddas stabilizator- 
kent iizemel (lasd mdg: Zener-diddas 
stabilized orok cimu reszt). Ez esetben 
a C p kondenzator toltdfesziiltsegenek 
hat&rolt erteke a Z, Zener-didda Zener- 



4.16. dbra. Graetz-tipusu stabilizald 
egyeniranyitd kapcsolds ndgy Zener- 
dioddval 



4.17. dbra. Delon-tipusu. Zener-diddas 
stabilizald egyeniranyitd kapcsolds 


fesziiltsege (plusz a D, didda nyitd- 
iranyii fesziiltsege). Az ellentetes fel- 
periddusban a D, es Z t diddak vezet- 
nek. A C p kondenzator fesziiltsegenek 
maximalis erteket a Z, didda Zener- 
fesziiltsege es D, nyitoiranyti fesziilt- 
sege adja. A ket Zener-diddanak azo- 
nos Zener-fesziiltsegunek kell lennie, 
mert kiilonben jaruldkos biigdfesziilt- 
seg keletkezik. A Zener-diddakat ezert 
valogatni szuksdges. A valogatassal 
elerhetd, bogy az egyik fdlperiddusban 
stabilized Z, es a masik felperiddus- 
ban stabilizald Z, didda ..azonos” ki- 
meneti fesziiltsdgre stabilizal. Az I z 
Zener-aramot az R soros elfitetellen- 
allassal allitjuk be a megfeleld ertdkre. 
Ezen stabilizald egyeniranyitd aram- 
kor a fentiek figyelembevetelevel csak 
elfistabiliz&lasra, illetve kisebb stabili- 



4.18. dbra. Egyulas stabilizald egyen- 
irdnyitd kapcsolds 


tasi kovetelmenyek kielegitesere alkal- 

A 4.16. dbrdn lathato elrendezesben 
mind a negy hidagban Zener-diddat 
alkolmaztunk. Itt a valtakozd fesziilt- 
seg egyik felperiddusanal Z, es Z 4 did¬ 
dak vezetnek es a Z, vagy Z, Zener- 
diddak koziil az hatarol, amelyiknek 
Zener-fesziiltsege — az azonos nevle- 
ges Zener-fesziiltsegfi diddak eseteben 
— valamelyest kisebb. 

A 4.17. dbrdn Zener-diddakkal fele¬ 
pitett Delon-hidas ..stabiliz&ld” egyen¬ 
iranyitd arainkor lathatd. Az dram az 
egyik fdlperiddusban a Z„ a masik fel- 
periddusban pedig a Z, Zener-diddan 
folyik at es felvaltva tolti a C, es C, 
kapaoitast. Amig az egyik Zener-didda 
vezet , addig a masik hataroldkent iize- 
mel. Nagy kimeneti terhelfi dramnal 
nagy kapacitasu kondenzatorokat kell 
hasznalni, ugyanis ellenkezd esetben a 
kondenzatorok gyorsan kisiilnek. 

Vegezetiil a 4.18. dbrdn Zener- 
diddaval felepitett ..Simon-fdle” egy- 
utas ..stabilizald” egyeniranyitd kap- 
csolast mutatunk. A bemeneti valta¬ 
kozd fesziiltseg pozitiv felperiddusaban 
a Z, Zener-didda vezetdve valik, igy C, 
kondenzator kozel a bemeneti valta¬ 
kozd fesziiltsdg esucsdrtokere toltddik. 
A bemeneti fesziiltseg polaritasvalto- 
zdsakor a Z, didda Zener-fesziiltsege- 
vel hatarolja a D. nyitoiranyii diddan 
keresztiil a C, kondenzatorra jutd fe- 
sziiltsdget. 



4.19. dbra. A valosdgos fdlvezetd didda 
I=f(U) dram-feszzdtsig jelleggorbije: 
I. nyitotartomdny (a) a gorbe exponenci- 
dlis szakasza; b) ellendlldstdl fuggd line¬ 
aris vezetisi tartomany); II. zdrotarto- 
many (c) a zdrdirdnyu dram telitoddsi 
tartomdnya); III. letbrdsitartomany 
(VI) letords; e) germanium-tusdiddakfel- 
melegeddsekor jelentkezd negativ ellen- 
dllds) 
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5 . tdbldzat.. 


KapcsolAe (jobboldalt) 

TAbU- 

zat 


T , D1 


Maximilia kimenfi teljesitm^ny 

Pki = TJki Iki =9-1,2 = 10,8 W 

- 

- 

n, n 2 U b -0.1 U kl 

Transzform&tor 

1 . TrauszformAtor tipasteljesitm^ny 

2 

3 

1 

P, = 1,73 Pki = 1,73 -10,8 = 18,7 VA 

El 66/22; P, = 20 VA 

8. Szekunder feazliltaf-R 

4. Primer menetszAm 

5. Szekunder menetszim 

2 

3 

3 

8 6 

Os=0,85 k 1 K„=0,85-9-1,15=8,8 V 
n t =2000 menet 

n, =10 menet/V-8,8 V =88 menet 

6. Szekunder &ram 

7. V&lawtott huzalkeresztmetazet 

8. V&lasztott huzaUtmerd 

2 

5 

5 

10 

I s =2,l Iki = 2,1 • 1,2 =2,52 A 

A = 1,131 mm s 
d = l,26 mm CuL 

9. Pumer dram 

10. Vdlasztott huzalkeresztmetszet 

11. Vdlasztott huzaldtmdrS 

] 

: 

Ip=Pt/Up=20 VA/220 V =0,091 A 

A=0,049 mm 2 

d =0,27 mm CuL : 

FilvezftS didda 

1. A didda zArdirdnyfl Igdnybevdtele 

2. Ndvleges nyltdirdnyil dram 

3. Vdlasztott diddatipus 

2 

2 

5 

Ur= 1,2-2U s V2= 1,2-2-8,8 ^2=2G,5 V 
Ifn=Iki=1,2 A 

SiEK 31 

Pufferkondemdtor 

1. SzOksdges kapacitdsdrtdk 

2. Vdlasztott kapacitdsdrtdk 

3. Pufferkondenzdtor fesziiltsdg- 
igdnybevdtele 

4. Vdlasztott kondenzdtor 
ilzemi/csdcsfesziiltsege 

2 

2 

_ 

11 

12 

" | 

C=0,25-iSi =0,25 - =6700 (iF 

Utfi, 0,1-9-50 

C = 7000pF 

Uck = Ds f2=8.8 f2 = 12.4 V 
-^=15/18 V 

Up 


Lavina-diridakkal feldpftett 
egyenir&nyftri kramkorok 

A normal szilicium diddak meghiba- 
sodasat az esetek don to tobbsegeben a 
ttilfesziiltsegek okozzak. Ezert feltet- 
leniil gondoskodni kell arr61, hogy az 
aramkorben fellepd fesziiltsegek, illet- 
ve fesziiltseglokesek ne lephessek till 
a di6da zardiranyu csiicsfesziiltsegere 
eldirt maximalis erteket. (A megfeleld 
veddaramkordket a kdsdbbiekben resz- 
letesen iBmertetjiik.) Az ujabban kifej- 
lesztett szilicium lavina-egyeniranyi- 
tdk az egyeniranyitd kapcsolasok jaru- 
lekos Aramkdreit minimalism csokken- 
tik. Nyitoiranyban ugyanolyan tulaj- 
donsagokkal rendelkeznek, mint a nor¬ 
mal szilicium diddak. Zardiranyban 
viszont a feliilet passzivalasdval eler- 
tek, hogy az ilyen didda a letoresi (la- 
vina) tartomanyban is igenybe vehetd. 
E diddakndl elvileg kozorabos, hogy 
az eszkozre megengedett veszteseg 
a nyito- es zardirany kozott hogyan 
oszlik meg. 

A lavina-diddak a tulfesziiltsegeket, 
amelyeket tobbnyire az aramkorok 
induktivitasai okoznak, a letoresi fe- 
sziiltseg ertdkere korlatozzak. Azokat 
a kiegeszitd elemeket, amelyek normal 
felvezetd diddaknal a tulfesziiltsdg 
korlatozasahoz sziiksegesek, pi. RC- 


tagokat, szelen tiilfesziiltseglevezetd- 
ket vagy nemlinearis ellenallasokat 
(VDR), e jelleg feleslegesse teszi. 

A lavina-diddak felhasznalasa gya- 
korlatilag megszunteti a soros didda- 
kapcsolas egyenletes feszultseg-elosz- 
tasunak problemajat. 

Elsdsorban nagyfeszultsegfi egyen¬ 
iranyitd aramkorokbe vald alkalmaza- 
suk indokolt. A normal diddakkal el- 
lentetben a nagy induktivitast tartal- 
mazd aramkorokben valnak be. 


4.1.2. Az egyeniranyito eszkoz 
megvalasztasanak 
szempontjai 


Alapvetd fogalmak 

A kiilonbozd tipusu felvezetd diddak 
tulajdonsagai nagymertekben elter- 
nek egymastdl. Az egyeniranyitd aram- 
korok tervezesekor ezert a diddak ti- 
pusanak kivalasztasara fokozott gon- 
dot kell forditani. 

Az eddigiekben a diddakat idealis 
eszkozkent vettiik figyelembe, vagyis 
felteteleztiik, hogy ellenallasa nyito- 
iranyban nulla (rovidzar), zardirany- 
ban pedig vegtelen (szakadas). Teny 



4.20. dbra. Kulonbozo tipusu felvezeto 
egyeniranyitok kuszobfeszultseginek ala- 
kuldsa 


az, hogy a valdsagos felvezetd didda 
nyitdiranyd ellenallasa nem nulla 
(0,5... 500 ohm nagysagrendu). A nyi- 
toiranyii ellenallas a rakapcsolt fesziilt - 
segnek nemcsak az irany&tdl, hanem a 
nagysagatol is fiigg. A zardiranyd el- 
lendllassem vegtelen (10 2 . .. 10“ kohm) 
es ez a hdmerseklet novekedesevel 
rohamosan csokken. 

A valdsagos didda jelleggorbeje ha- 
rom reszre oszthato fel (1. a 4.19. df>- 
rdt): I. nyitd, II. zard es III. letoresi 
tartomany. Nyitoiranyban (1.) eld- 
feszitett diddan csak akkor folyik 
szamottevd aram, ha a fesziiltseg meg- 
haladja a didda kiiszobfesziiltseget. 
A nyitoimnyu jelleggorberesz — egye- 
nessel helyettesitve a feszultsegten- 
gelybdl kimetszi az U k kiiszobfesziilt- 
seget. A kiilonbozd tipusu felvezetd 
egyeniranyitok kiiszobfeszul tsegenek 
alakulasa a 4.20. dbrdn lathatd. Az 
elavult rezoxidul (Cu,0), mas szdval 
kuprox egyeniranyitot kis kiiszdbfe- 
sziiltsege miatt meg napjainkban is al- 
kalmazzak a mfiszertechnikaban. 

A zardtartomanyban (II.) a zaro- 
iranyii aram erteke az alapanyagtdl 



4.21. dbra. Kulonbozo tipusu felvezeto 
egyeniranyitok 1 =f(U) dram-feszultseg 
jelleggorbijinek osszehasonUtdsa 
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fuggden igen elterd. A diddak szoba- 
hdmersekleten meg azonos tipus eseten 
is igen nagy szdrast mutatnak. A fel- 
vezetd diddak zardiranyu fesziiltsdgd- 
nek emelkedesevel eljutunk a letoresi 
fesziiltsdg ertekeig (1. 4.19. abra d gor- 
beszakasz). A rezoxidul letoresi fe- 
sziiltsege kb. 10.. .30 V, a szelend 
40... 60 V; a germaniume 600... 700 
V es a sziliciume max. 1,6...3 kV 
erteket vehet fel. A negy egyeniranyi- 
td-tipus jelleggorbejet a 4.21. abra mu- 
tatja. 

A 4.22. dbran egy jellegzetes univer- 
zdlis szilicium didda nyitdiranyd (a 
abra) es zardiranyti (6 abra) karakte- 


sdkletfugges miatt a kataldgusokban 
ket gorbet adnak meg: germanium 
didddkra 26° C, ill. 60° C, szilicium 
diddakra pedig 26°C, ill. 100°C-ra. 
A hdmerseklet okozta valtozas kiild- 
nosen a zardiranyd jellemzdk esetdben 
szamottevd. 


Az egyeniranyito dramkor terveze- 
sekor elsdrendu szempontkent kell 
figyelembe venni a gyartd ceg eldira- 
sait. A kataldgusokban altalaban az 
alant felsorolt adatokat talalhatjuk 
meg az egyes didda-tipusokrdl: 

—Az altalanos jellemzes a didda alap- 
anyagat, a gyartas kozben felhasznalt 
alapvetd technoldgiai eljaras megne- 
vezeset, a mindseget (kereskedelmi 
vagy ipari) es a javasolt olkalmazasi 
teriiletet adja meg. 



ig; Dinamfilemez IV., v&lt&koz6 ir&nyban rftegelve 


3. dbra hdtezati traiuzformdtorainak lekeretadatai 



—A mechanikai adatok a didda fele- 
piteset, kulsd form&jat, meretet, sulydt 
es az elektrddak azonositdsat tartal- 
mazzAk. 

—A hataradatok az eszkozre karoso- 
das nelkul megengedhetd fesziiltsdg, 
aram, teljesitmeny, hdmerseklet es 
mechanikai igenybevetelek maximalis 
ertekeit tartalmazzdk. 

— Az elektromos jellemzdk a didda 
sztatikus es dinamikus adatait, a he- 
lyettesitd kapcsolast es a karakterisz- 
tikakat adjak meg. 

—A tipikus jellemzdk a gyartd ceg Al¬ 
tai ajanlott kapcsolasra, bedllitasra es 
komyezeti hdmdrsdkletre vonatkoz- 
nak. Ezek az aramkorok mindig kife- 
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4.22. abra BAY 46 tipusu sziliciumdioda I p =f(Up) nyitdiranyd ( a) is I B =f(lT B ) 
zdroirdnyd dram-feszidtsig karakterisztikdja (b). A paramiter (T g ) a kornyzeti 
hdmirsiklet 


jezdsre juttat jak, hogy a didd&t milyen 
alkalmazashoz terveztek. 

—Az alkalmazasi pdldak a diddatipus- 
sal megepithetd aramkoroket isiner- 
tetik. 

—A parametormeresi tajekoztatas az 
iizemi vagy kapcsoldiizemi jellemzdk 
meresdhez eg vizsg&latahoz sziikseges 
dramkori megoldast es a vizsgalathoz 
sziikseges felteteleket tartalmazza. 


I. Hatir6rt6kek 

A hat&rertdkek azt mutatjak, meddig 
lehet terhelni a szdban forgd felvezetd 
diddat. Ezeket az ertekeket meg rovid 
iddre Bern szabad tullepni. Ez minden 
egyes megadott hatarertekadatra vo- 
natkozik. A megadott hatdrertekek 
tulldpdse a didda adatainak megvdl- 
tozasahoz, illetve a didda tonkremene- 
telehez vezethet. A hatdrertekadatok 
hdmdrsdkletfuggdek. 

FesziUtsig- is dram-hatdrirtikek 

A gy&rtdk minden esetben megadjak 
a maximalis zardfesziiltsdg es nyitd- 



4.23. abra. A filvezetd didddk riteghd- 
mirsilcletinek cdakuldsa impulzusterhe- 
lis esetin 


iranyd dram allandd es periodikus 
csdcserteket: 

Zdrdfeszultseg U E . 

A zardiranyban megen- 
gedett Iegnagyobb 
egyenfesziiltsdg. 

Zardfesziiltsdg csdcsertdke: U RM - A val- 
takozd fesziiltseg zard- 
iranyu osszetevdjenek 
Iegnagyobb megenged- 
hetd pillanatdrteke. 
Nyitdiranyd dram: I F . A nyitoirany- 
ban megengedett leg- 
nagyobb egyenaram. 
Nyitdiranyd dram csdcserteke: I FM . 

A valtakozd aram nyitd? 
iranyd osszetevdjenek 
Iegnagyobb megenged- 
hetd pillanatdrteke. 

Nem periodikus jelre vonatkozik a 
lokesszerfi fesziiltsdg- es aramigdnybe- 
vdtel: 

Lokesfesziiltsdg: U RS . A Iegnagyobb 
megengedhetd zardira- 
nyii fesziiltsegimpulzus 
amplituddja. 

Nyitdiranyd aramlokes: I FS . A legna- 
gyobb megengedhetd 
arampulzus amplitddd- 
ja. 

A didddk viszonylag nagy amplitd- 
ddjd lokeseket is kibimak, ha a lokd- 
sek iddtartama kicsi es az egyes impul- 
zusok kozott hosszabb sziinet van. Az 
ertek megadasakor feltdtelezik, hogy a 
didda a kdt igenybevetel kozott vissza 
tud temi a termikus egyensdlyi dlla- 
potba. A fesziiltseg- es aramlokesek 
maximalis iddtartama es minimalis is- 
metlddesi ideje a kataldgusadatok ko- 
zott megtaldlhatd. Sok esetben a meg¬ 
engedett nyitdiranyd aram maximalis 
drtdkdt az idd fiiggvdnydben is meg- 

A maximalis nyitdiranyd aram fiigg- 
venyeadiddara juto zardfesziiltsdgnek. 
Ezert figyelembe kell venni — amennyi- 
ben a kataldgusban megadjak—az 
dn. redukcids gorbet. A redukcids gor- 
be megad ja a didddval egyeniranyitha- 
td maximalis aramot kiilonbozd maxi¬ 


malis zardfesziiltsdgek eseten. A didda 
biztonsdgosan csak a gorbe alatti mfi- 
kodesi feltetelek mellett iizemeltet- 
hetd. 


II. Teljesftmdny- ds hdfokhatdrok 

Statikua terhelis 

Felvezetd eszkozoknel a T Jmax maxi¬ 
malis rdteghdmdrsdklet a dontd. Ger¬ 
manium, illetve szilicium alapanyagu 
didddkndl a T Jmllx maximalis rdteghd- 
mdrsdkletetaltalaban 75 °C, illetve 150° 
C hdmersekletig emelkedhet. A Tj re- 
teghdmdrsdklet a P v vesztesdgi teljeslt- 
meny, a hdelvezetd rdszek R th termi¬ 
kus ellenallasa es a T„ komyezeti hd- 
merseklet hatarozza meg: 

Tj =P V Ro, +T„ 

A kataldgusok altalaban egy-egy pont- 
ra vonatkozd adatokkal (pi. P Tmax , 
Tj max adott T„ eseten), vagy pedig ka- 
rakterisztikak megadasaval [pi. P v = 
=f(T„) kiilonbozd R th hdellenallas 
mellett] mindig kozolnek annyi adatot, 
amelybdl a fenti formula segltsegevel 
adott koriilmenyek ismereteben meg- 
hatarozhatjuk a kivant jelleinzd er- 
teket. 

Hfitdlapra nem szerelhetd kis telje- 
sltmenyfi iiveg- vagy muanyagtokban 
levd miniatfir diddak a meleg lenyeges 
reszdt a kivezeteseiken keresztiil ad- 
jak le. A kivezetdseket ezert a maxima¬ 
lis disszipacid, vagyis a teljes I Fmax 
nyitdiranyd aram kihasznalasa vegett 
a lehetd fegrovidebb dton femfeliilet- 
hez kell forrasztani. 


Dinamikua terhelis 

Rovid idejfi impulzusterhelesnel a 
didda nyitoirdnyu aroma a ,,normalis 
uzemben” fellepd ertdknek tobbszord- 
se lehet. Dontd ennel a Tj max maxi¬ 
malis reteghdmerseklet (1. 4.23. abra). 



lisekor a maximalisan megengedhetd 
nyitdiranyd dram a tj bekapcsolasi idd- 
tartam fuggvinyiben; Ipn=f(fi)- Para¬ 
miter a terhelisi arany 
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A P v vesztesdgi teljesitmeny es a ter- 
mikus iddallanddk segitsdgdvel a gyar- 
td meghatdrozza a maximdlisan meg¬ 
engedhetd nyitdirdnyii dramot a tj 
bekapcsolasi iddtartam fiiggvenyeben. 
A 4.24. dbrdn BAY 44... 46 tipusii did¬ 
ddk Ip=f(tj) jelleggorbdjet mutatjuk, 
ahol parameter a terheldsi ardny. 


Az egyeniranyitd tvpua megvdlasztdsd- 
nak fobb szempontjai 

A legmegfeleldbb diddatipus kivd- 
lasztasahoz ismemiink kell az alkal- 
mazdsi teriiletre vonatkozd fontosabb 
kovetelmenyeket. Ennek merlegelese- 
nel nemelyik szempont, Igy a hatas- 
fok, a tdlterhelhetdseg, a zarlati vi- 
selkedes, a megengedhetd legmagasabb 
iizemi hdmerseklet, a hfitesi lehetdse- 
gek, a kulsd behatdsokkal szembeni 
erzdkenyseg, iizembiztonsag, hely- 
szukseglet, osszsiily es nem utolsd sor- 
ban a beszerzesi koltseg esetleg egy- 
magdban dontd lehet. 

A 4.25. dbrdn hdrom kiildnbdzd 
egyeniranyitd jelleggorbejdt dbrazol- 
tuk osszehasonlitasra alkalmas mddon 
ugy, hogy a zarasi kepesseg egyertel- 
mu megitelese erdekeben mind a hd- 
rom jelleggorbet 220 V valtakozd fe- 
sziiltsegre vonatkoztattuk. Ekkora fe- 
sziiltsegnel a 25 V-os lapokbdl ossze- 
allitott szelen egyeniranyitd legaldbb 
9 lapbdl dll. Ennek megfelelden a 
nyitdirdnyii fesziiltsdgesese sokkal na- 
gyobb, mint az egyediil dlld germani¬ 
um, illetve szilicium diddde. 

A jelleggorbeket szemlelve lathato, 
hogy a nagyobb zardfesziiltseg-ertek- 
nel a szelen egyeniranyitd van a leg- 
kedvezdtlenebb es a szilicium egyen- 
iranyitd van a legkedvezdbb helyzet- 
ben. Kisebb feszultsegszinteken a hely- 
zet az alacsonyabb zardfesziiltseggel 
bird egyenirdnyitok javara tolddik el. 
Kiilonosen eldnyos a germanium didda 
az igen kicsi nyitdiranyu fesziiltseg- 
esese kovetkeztdben. Elmondhatd, 
hogy a legtobb kisfeszultsegd egyen¬ 
iranyitd aramkomel (pi. akkumulator- 
toltd) a germanium didddk magasabb 
zardfesziiltsege kihasznalatlan marad. 
Ezen tulmenden a nagyobb zardiranyu 
dram sem okoz kiilonosebb gondot. 
Igy e felhasznalasi teriileten — mar 
csak gazdasagi okbdl is — a szelen 
egyeniranyitd felhaszndldsa celszerfi. 

A germanium es szilicium didddk 
jelleggorbei a kuszobfesziiltseg es a 
zardiranyu dram nagysagdban, a meg¬ 
engedhetd zardiranyd fesziiltsdgben 
es a megengedhetd maximalis iizemi 
hdmersekletben temek el egymastol. 
A germanium retegdidddk letoresi fe- 
sziiltsege es nyitdiranyu fesziiltsegese- 
se kisebb, zardiranyii aramuk pedig 
nagyobb mint a szilicium diddake. 

Mar emlitettiik, a germanium did¬ 
ddk felhaszndldsa eldnyos lehet ala- 
csony fesziiltsegfi, nagy dramd egyen- 
irdnyito kapcsoldsokban, inert a ki¬ 
sebb nyitdiranyu fesziiltsegeses miatt 
jobb az egyeniranyitds hatasfoka. 

A kis tomegfi egykristalyos germa¬ 
nium es szilicium egyenirdnyitok esete- 
ben, ahol a zardreteg felepitese nem 
robusztus, a hfites lenyegesen sulyo- 
sabb problema, mint a szelenlemezes 
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4.25. dbra. Szilicium, germanium is sze- 
lin egyenirdnyitok osszehasonlito jelleg- 
gorbii 220 V vdltakozo feszultsig mellett 


egyenirdnyitdknal. E tekintetben a 
szelen egyeniranyitd kisebb aramsfirfi- 
sege kovetkezteben lenyegesen eldnyo- 
sebb helyzetben van. 

A szelenlemezekben — amelynek 
zardfeszultsegdt dltalaban teljesen ki- 
hasznaljuk — a zardirdnyti vesztesdg 
kb. 1/3-a a nyitdiranyti vesztesegnek. 
Az egykristalyos egyeniranyitdkban 
viszont a zardiranyu dram okozta me- 
legedes tobbnyire elhanyagolhatdan 
csekely. 

A germanium didddk tovdbbi eld¬ 
nyos tulajdonsaga a nagyobb zarlati 
tulterhelhetdseg. Igy az a gyakorlat 
alakult ki, hogy nagy aramerdssegek 
es 70 V-ot meg nem haladd egyenfe- 
sziiltsegek mellett (amikor a jd hatds- 
fok a fontos, vagy a szolgaltatott fe- 
sziiltsegnek csak igen kis mertdkben 
szabad a valtozd terhelesek fiiggvenye- 
ben ingadoznia) eldnyben reszesitik a 
germdnium didddkat. A germdnium 
didddk aranylag alacsony iizemi hd- 
mersdkletere vald tekintettel a megfe- 
leld hfitesrdl gondoskodni-kell. 

A szelen egyeniranyitdk aranylag 
nagy pillanatnyi dramlokesekkel is 
tdlterhelhetdk. Ugyancsak kevesbe er- 
zekeny a szelen egyeniranyitd a hirte- 
len tdlfesziiltseg-lokesekkel szemben, 
ugyanis a nagy zardfeliiletek sajdt 
kapacitdsa elegendd szfirest biztosit. 
Mindezekbdl kovetkezik, hogy a sze¬ 
len egyeniranyitdk vdddkapcsolas 
szempontjdbdl a legigenytelenebbek. 
A szelenlapok soros vagy pdrhuzaraos 
kapcsolasa sem okoz semmifele komp- 
likacidt, mert a lapok a formdldsi el- 
jards soran — „egymdshoz illeszked- 
nek.” 

A szilicium egyeniranyitdk alkalma- 
zasanal a helyigeny 12,5%-a, a siily 
pedig 40%-a a megfeleld szelenegyen- 
irdnyitd-kapcsolasnak. A hatdsfok 

96.. .99,5%, a szelen egyeniranyitdk 

90.. .92%-os hatasfokaval szemben. 
Ezen kiviil kisebbek a zardiranyii dra- 
mok, nem ldpnek fel oregedesi jelen- 
segek es nem utolsd sorban nagyobb 
kornyezeti hdmerseklet eseten is alkal- 
mazhatok. Hdtranyt jelent a szilicium 
egyeniranyitdk kisebb tulterhelhetd- 
sege, amiert is kiegeszitd vedelmet 
kell olkolmazni, nehogy a didddk 
tdnkremenjenek. 


4.1.3. A hal6zati egyeniranyitd 
kapcsolasok jkruldkos 
kramkorei 


A fdlvezetd didddk 
meghlbdsoddsdnak fdbb okai 

A hataradatok be nem tartdsa ese- 
tdn a didda olyan igenybevetel aid 
keriil, araely konnyen tonkreteheti. 
A meghibdsoddst eldidezheti a tul ma- 
gas kornyezeti hdmersdklet, a tul- 
fesziiltseg es a tularam. 

Tul magas kornyezeti hdmersdklet 
konnyen letrejohet zsufolt konstruk- 
cidjii kesziilekekben. Kiilonoskeppen 
vonatkozik ez a nagyobb teljesitmdnyfi 
egyeniranyitd aramkordkre. Ma mar 
vannak T,=200°C reteghdmerseklet 
felett mfikodtethetd tipusok is. 

Tulfeszultsegek. A didddk meghiba- 
soddsdt sok esetben fesziiltseglbkdsek 
okozzak, amelyek tobbnyire az dram- 
korok be- vagy kikapcsoldsakor kelet- 
keznek. Rendkiviil fontos arrdl gon- 
doskodni, hogy az dramkorben fellepd 
feszultseglokesek ne lephessek tul a 
didda zdrdirunyd csdcsfeszultsegere 
eldirt maximumot. A didddk jdl hasz- 
nalhatdk minden feszultsegerteken, a 
zardiranyii csiicsfesziiltsegre eldirt ma- 
ximumig, felteve, hogy sohasem ldp 
fel ennel nagyobb fesziiltseglokes. Az 
ilyen „normalis” feszultseglokeseken 
kiviil eldfordulhatnak eldre nem latott 
esemdnyek is, amelyeket nem lehet a 
tervezeskor tekintetbe venni. Olvadd- 
biztosito gyors mfikodese (pi. — Ldi/dt 
nagysdgii) feszultsegugrdst okozhat; 
vagy pedig kiilsd aramkor vagy kulsd 
hates okozhat veszedelmes tdlfesziilt- 
seget. Ennek elkeriilesere megfeleld 
tdlfeszultseg-vedelemrdl kell gondos- 
kodni. 

Tdldramok. Rovid ideig a didda 
drama a normalis iizemben fellepd 
erteknek tobbszorose lehet. Dontd 
ennel a fellepd T jmax maximalis zard- 
reteg-hdmerseklet. A vesztesegi telje- 
sitmeny es a termikus iddallandd segit- 
segevel az eldallito meghatarozza a 
maximalis csiicsaram ertekeit az igeny- 
beveteli ciklus es a relativ bekapcsolasi 
idd fiiggvenyeben. A kataldgus erre 
vonatkozd adatait a didda dramkore- 
ben levd soros ellenalldssal korldtoz- 
zuk a megfeleld ertekre. 


Fdlvezetd egyenirdnyltd diddak 
vdddaramkorei 

TuldramvMelem 

Az egyenirdnyltd aramkoroknel, kii- 
lonosen a bekapcsolaskor letrejovd 
csiicsaram korldtozasara kell fokozott 
figyelmet forditani. Pufferkondenzd- 
toros egyeniranyitd eseteben (1. 4.26. a 
dbrat) a haldzatra vald kapcsolds pilla- 
natdban a C p puffjrkondenzdtor rovid- 
zdrt jelent, majd fokozatosan toltddik 
fel. Ez a veszelyes nagysdgii toltd- 
dramlokes igen nagy erteket vehet fel 
akkor, ha az egyeniranyitd transzfor- 
mator nelkiil csatlakozik a haldzat- 





TMdramviddem 



4.26. abra. FAlvezetS dioda tvddramvA- 
delme prufferkondenzatoros egyenira- 
nyito aramkorben 


hoz. A di6da megvedhetd a sorba- 
kapcsolt R a vdddellendlldssal, amely a 
bekapesolasi csdcsaramot a diddara 
megengedett ertek ala korlatozza Ezen 
ellendllaa minimalis erteket, illetdleg 
az alkalmazhatd C p pufferkondenzator 
maximalis ertdket a gyartdk megadjak 
(pi. 12 ohm, max. 100 pF). 

A soros vdddellenallason a terheld- 
aram is atfolyik es fesziiltsegesest hoz 
letre, amely csokkenti a kimeneti 
egyenfesziiltsdget. A vdddellenallas 
lenyegdben megnoveli a kapcsolas bel- 
sd ellen&llasat. Ahhoz, hogy ezt elkeriil- 
jiik, R a -soros vdddellendllaskent NTK 
ellenallast hasznalhatunk, melynek 
ellenallasa a felmelegedes kozben le- 
csokken, s Igy a pufferkondenzator fo- 
kozatosan toltddik fel. 

Transzformatoros egyeniranyitd 
aramkor alkalmazasa eseten (4.26. 6 
abra) az R a soros vdddellendllasba a 
transzformator altal behozott ellen- 
allas is bekeriil: 

R, =ii a R, +R, +R„ 
ahol R, a primer tekercs, R, a szekun- 
der tekercs ohmos ellendllasa, R, a 
sziikseges kiegeszitd vdddellenallas, ii 
pedig a transzformator attetele 
(u =n,/n a ). 



4.27. Abra. Impulzusszerd tulfeszultsA- 
gek elleni vAdekezAs EG-taggcd: a kap¬ 
csolas azt nmtatja, hogy az impidzus- 
szeru lokdfeszullsAgek ellen ugy vAdekez- 
hetiink, hogy a halozati transzformator- 
nak mind a primer, mind a szekunder 
tekercsAt egy-egy soros RG tagged hidal- 
juk at 


' Az egyeniranyitd kapcsolasokban a 
felvezetd diddakat a megengedettnel 
nagyobb zdrdfesziiltsegtdl, ill. tran- 
ziens fesziiltsdglokdsektdl vedeni sziik- 
seges. A tdlfesziiltsegek keletkezdsdnek 
okai: 

— a hdldzat feldl drkezd (a haldzat 
mas pontjairdl szdrmazd vagy 
legkori) tdlfesziiltsegek; 

— a kapcsolas induktiv elemein (foj- 
tdtekercsek, transzformatorok 
stb.) letrejovd tdlfesziiltsegek. 

PI. ha a transzformator primer aram 
koret a primer aram csdcsertdkdnek 
pillanataban szakitjuk meg, a szekun¬ 
der oldalon letrejovd fesziiltsegimpul- 
zus az tizemi szekunder fesziiltseg 
7... 10-szeres erteke is lehet. A h&ld- 
zati transzformatorrdl taplalt egyen- 
iranyitdk eseteben ezert a kikapcsolas- 
kor fellepd tranzienseket is figyelembe 
kell venni. Az impulzusszerfi lokd- 
fesziiltsegek ellen dgy vedekezhetiink, 
hogy a haldzati transzformatornak 
mind a primer, mind a szekunder te- 
kercset egy-egy soros RC-taggal at- 
hidaljuk (4.27. abra). Primer oldali 
vedelmet azon esetekben hasznalnak, 
amikor a szekunder kapocsfesziiltsdg 
igen nagy, vagyis a szekunder oldali 
nagyfeszdltsegfl kondenzator beszer- 
zese nehezseget okoz. Ha a szekunder 
kapeson nines kiilon RC-tag (vagy in¬ 
duktiv terhelesu egyutas egyeniranyitd 
kapcsolasoknal), a diddakra kozvetle- 
niil parhuzamosan kapcsoljuk ra az 
RC, ill. C-veddtagot (4.28. abra). Az 
egyes diddatipusokra vonatkozdan a 
javasolt R es C ertekei a kataldgusok 
szamszeru adatai kozott tal&lhatdk 
meg. A 4.28. abra szerint a kisteljesit- 
menyu egyeniranyitdknal a diddaval 
parhuzamosan kotott 2,2.. .10 nF-os 
kondenzator a be- es kikapcsolaskor 
letrejovd impulzusszeru aramvdlto- 
zasra rovidzart jelent. (A kapacitas 
fesziiltsege nem tud hirtelen megval- 
tozni es mire feltoltddne a tranzjens 
csdcsfesziiltsegdre, addigra a tranziens 
jelenseg mar reg lezajlik.) 

A diddaval parhuzamosan kapcsolt 
kapacitas esak a kis energiajd tran- 
ziensekkel szemben nyujt vedelmet. 
Nagyobb teljesltmenyu egyeniranyitd 
aramkoroknel hatasosabb vedelmet 
nydjtanak a lokesvedd szelen elemek, 
VDR-ellenallasok es a bipolaris lokes¬ 
vedd Zener-diddak. Az amatdr gya- 
korlatban alkalmazasukra dltalaban 
nem keriil sor. 


A sorosan kapcsolt JAlvezetd diddak 
vAdddramkorei 

Az egyeniranyitd kapcsolasokban, 
ha a dioda sziikseges zardfesziiltsege 
nem elegendd nagy, akkor tobb azo- 
nos diddatipust kell sorosan kapcsolni. 
A didda U Rmn maximalis zardfesziilt¬ 
sege az egyeniranyitandd vdltakozd 
fesziiltseg U cs esdesertekenek es az 
egyeniranyitott fesziiltsdgnek az ossze- 
ge: 

U BmK a2U cg =21^U er , 



4.28. abra. RG-videlem (a) As kondenza- 
toros vAdelem (b) 


ahol U*ff az egyeniranyitandd fesziilt- 
seg effektiv erteke. Ha figyelembe 
vessziik a hdldzati fesziiltseg ingado- 
zdsat, amelynel max. 10%-os noveke- 
dest engednek meg, akkor 

Ub™, =2,2/2 U ert . 

Kozeppontleagazasos ketutas kap- 
csolasnal (4.29. a abra) az egy-egy &g- 
ban sorba kapcsolandd diddtik darab- 
szama: 


2,2/2U e „ 



Graetz-hidkapcsolas eseteben (4.29.6 
abra) az egyes hidagakban sorosan 
kapcsolandd diddak szama: 


A sorosan kapcsolt felvezetd didda- 
kon a zardfeszGltseg nem egyforman 
oszlik meg, mivel meg az azonos tipusu 
diddak zardiranyd ellenallasa is erdsen 
elterhet egymdstdl. Igy eldfordulhat. 



4.29. abra. KozAppontleagazasos kAtutas 
egyeniranyitd (a) As Graetz-hidegyen- 
iranyito (b) elvi kapcsolAsa 
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1.30. tibra. Sorosan kapcsolt filvezetd 
dioddk zaroirdnyu feszidtsegdnek elosz- 


hogy valamelyik diddara nagyobb 
zardiranyd fesziiltseg jut, mint ameny- 
nyit az elbir (1. 4.30. dbrdt). Ennek ko- 
vetkezteben eldszor a nagyobb fesziilt¬ 
seg alatt alld didda iit at, majd utana a 
tobbiek is tonkremennek. A sorosan 
kapcsolt diddak egyenletes zardiranyd 
fesziiltsegeloszlasa ohmos vagy kapa- 
citiv fesziiltsegosztdval biztosithatd 
(4.31. a es b dbra). 

A felvezetd diddakkal parhuzamo- 
san kapcsolando ellenallasok erteke: 



ahol Ur^ a didda zardfesziiltsegdnek 
maximalis erteke, I Rimi a didda maxi¬ 
malis visszarama a megengedett 
maximalis komyezeti hdmersekleten 
es U Rmra maximalis zardfesziiltsegen. 

Az azonos kapacitasu 1... 10 nF-os 
kondenzatorokbdl alld osztd eldnyei a 
kovetkezdk: 

— a kulonbozd zardiranyd feleledesi 
idejfi (t„) diddak eseteben vddi a leg- 
hamarabb lezard diddat; 

— a transzformator szekunder te- 
kercsen a ki- es bekapcsolaskor ldtre- 
jovd fesziiltseglokeseket nem engedik 
kialakulni; 

— a didddk impulzusszeru aram- 
lokesekor letrejovd nagyfrekvencias 
zavarokat a kondenzatorok lesontolik, 
vagyis rovidrezarjak. 

A sorosan kapcsolt egyforma tipusd 
felvezetd diddak ztirdiranyu fesziiltseg- 
eloszlasaban (meg latszdlag teljesen 
azonos zaroiranyu karakterisztikdk 
mellett is) a vezetesbdl a zarasba vald 
atmenetkor jelentds elteresek lephet- 
nek fel. Az egyforma tipusd diddak 
lezarasi ideje (zardiranyd feleledesi 
ideje: t rr elterd ertekeket mutat. A so¬ 
rosan kapcsolt diddak k&ziil ez esetben 
a leghamarabb lezard diddara kerulhet 
a teljes zardiranyd fesziiltseg, mely 
tdnkreteheti azt. Ez a veszely leghata- 
sosabban parhuzamosan kapcsolt ka- 
pacitasokkal harithatd el. E megoldas 
hatranya, hogy csak vdltakozd aramu- 
lag egyenliti ki a kiilonbsegeket. 


Az ohmos fesziiltsegosztdnal a fen- 
tiek ertelmeben celszerfi veddkonden- 
zatort is alkalmazni (4.31. c abra). 

Nagyteljesitmenyu egyeniranyitdk- 
nal abbdl a celbdl, hogy a kapacitasok 
a transzformator szorasi induktivita- 
saval, vagy az aramkorben levd egyeb 
induktivitasokkal ne alkossanak karo- 
sodast okozd fesziiltsegeket eldidezd 
rezgdkoroket, csillapitd ellenallasok 
alkalmazasa is indokolt lehet (4.31. c 
abra). A kataldgusok az R es C erte- 
keire vonatkozdan altalaban tartal- 
maznak szamszeru ertekeket. 

Parhuzamosan kapcsolt fdlvezetS 
dioddk viddaramkorei 

Eldfordulhat, hogy az egy diddara 
megengedett aramerteknel nagyobb 
kimeneti aramra van sztiksegiink. 
Ilyenkor tobb didddt kell parhuzamo¬ 
san kapcsolnunk. A ket azonos tipusd 
parhuzamosan kapcsolt diddat nem 
szabad a nevleges aramerdsseg ket- 
szeresevel megterhelni, hanem csak 
1,6-szorosaval. Ugyanis a kiilonbozd 
ateresztd jelleggorbejfi diddak parhuza- 
mos kapcsolasandl egyenldtlen aram-. 
eloszlas lep fel (1. a 4.32.a dbrdt). 
A 4.32. 6 abran lathatd, hogy a T„ kor- 
nyezeti hdmerseklet emelkedesekor az 



4.31. dbra. Sorosan kapcsolt dioddk 
egyenletes zaroirdnyu. fesziiltsigeloszld- 
sdt biztosito dramkori megolddsok: a) a 
sorba kapcsolt dioddk zdirdirdnyu ellen- 
ulldsa kozotti kiilonbsdget a veluk pdrhu- 
zamosan kapcsolt ellenalldsokkal egyen- 
litjuk ki; b) a zdrofeszultsig megosztdsa 
kondenzdtoros osztoval is lehetsdges. Hdt- 
rdnya, hogy csak vdltakozodramdlag 
egyenliti ki a kulonbsdgeket; c) kombindlt 
videlem, mely a lokdsfeszultsigekkel 
szemben is nydjt nimi videlmet; d) 
csdlapUo eUendlldso8 kondenzdtoros vi- 



4.32. dbra. Parhuzamosan kapcsolt dio¬ 
ddk es karakterisztikdik: a) kiilonbozd 
jelleggorbeju dioddk pdrhuzamos kap- 
csoldsdndd egyenldtlen aramelosztds lep 
fel; b) az egyenldtlen aramelosztds a hd- 
mdrsildet emelkeddsdvel mdg egyenldtle- 
nebbd valik; c) soros ellendlldsok beik- 
tatdsa az drameloszlds kozel egyenlove 
tetele ciljdbol 


arameloszlas :neg egyenldtlenebbe va¬ 
lik. A fentiekbdl kovetkezik, hogy csak 
azonos tipusd diddakat szabad par- 
huzamosan kapcsolni. Kozel egyenld 
arameloszlas kis (nehany vagy nehany 
tized ohm) ertekfi soros ellenallasok 
beiktatasaval erhetd el. Az R soros 
ellenallas megnoveli a diddak nyitd- 
iranyd ellendllasat, igy az esetleg sziik- 
seges kozos csdcsaram-korlatozd ellen- 
dllas alkalmazasa szuksegtelenne val- 
hat. 

Az ismertetett veddellenallasokat, 
ill. ezek rendszeret kell alkalmazni 
nemcsak az egyutas (1. 4.33. dbra), ha¬ 
nem a ketutas, a hidkapcsolasd es mas 
felepitesfi egyeniranyitd aramkorok 
eseten is. 


Dioddk tulmelegedds elleni vedelme 

A felvezetddiddak hasznalatanal a 
hdmerseklet sein elhanyagolhatd te- 
nyezd. A kataldgus adatlapokon eldirt 
adatok csak bizonyos hdmersekleten, 
illetve hdmerseklethatarok kozott dr- 
venyesek. A felvezetd didda a rajta 
atfolyd aram kovetkezteben felmeleg- 
szik. A didda tdlmelegedesenek elkerii- 
lese celjabdl feltetleniil gondoskodni 
kell a megfeleld hfltesrdl. Kis teljesit- 
menyek eseten termeszetes leghutest 
alkalmazunk. A termeszetes leghutes 
tortdnhet „hutdlemez nelkiili” es „hu- 
tdlemezes” vdltozatban. Mindket eset¬ 
ben jd hfitest csak akkor erhetiink el. 
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4.33. abra. Pufferkondenzdtoros egyutas 
egyeniranyito viddellenalldsai: a cadcs- 
dramkorlatozas; b) drameloszlda-kiegyen- 
lilia; c) zdrofeszultsdg-megoaztds 


ha a felmelegedett levegd a fAlvezetd 
komyezetebdl el tud tavozni. EzArt 
megfeleld szelldzdnyflasokrdl kell gon- 
doskodni. A diddAkat nem szabad me- 
leget sugArzd alkatelemek kozelAbe 
helyezni. Igen fontos az is, hogy a 
hfitdlemezes vAltozatnal a hfitdlemez 
fuggdleges helyzetben legyen, mivel a 
hfitdlemez Altai felmelegitett levegd 
felfelA konnyen el tud tavozni. 

Sorosan kapcsolt pufferkondenzdtorok 
egyenletes feszultsdgeloszldsa 

A 4.34. dbrdn 400/800 V kimeneti 
feszultsAgfi Graetz-hidegyenirAnyitds 
tApegysAg lAthatd. Tekintettel arra. 


hogy a kapcsolAsban 460/500 V-os 
elektrolit kondenzAtort alkalmazunk, 
igy megfeleld biztonsaggal harom da- 
rabot kell sorbakapcsolnunk. A har- 
masAval sorbakapcsolt 60 ^iF-os szfird- 
kondenzatorok 16 eredd kapacitast 
adnak az egyes szfirdAgakban. AzArt, 
hogy a kondenzatorokra ne jusson a 
megengedettnel nagyobb fesziiltseg, 
egy ellenAllasosztdval meg kell osztani 
a rajtuk es6 fesziiltseget. Igy biztosit- 
hatd a kondenzAtorok homogAn fe- 
szultsegeloszlasa. Az ellenAllAsosztd 
egyuttal biztositja a tApegyseg kikap- 
csolasakor a kondenzAtorok kisiiteset, 
mely eletvddelmi okokbdl igen nagy 
jelentdsegfi. 

A bemutatott tApegyseg egy ad6- 
berendezes vAgfokozatAnak anddfe- 
szultsAgAt Allitja eld. A transzformAtor 
szekunder koreben levd K, kapcsold 
segitsAgAvel 400 V-ra vagy 800 V-ra 
Allithatd be a kimeneti egyenfeszult- 
sAg. A vAgfokozat lehangolAsAnak idd- 
tartama alatt eelszerQ ugyanis kisebb 
anddfeszultseggel tAplalni a fokoza- 
tot, mert az esetleges fAlrehangolAskor 
igy nem lAphet fel tuldisszipAcid, ami a 
vAgcsovet tonkretennA. 

A Graetz-kapcsolasban a diddAkkal 
pArhuzamosan kapesolt 1 nF-os kon¬ 
denzAtorok a vAdelem mellett a mere- 
dek kapcsolasi impulzusok Altai kel- 
tett zajt is csokkentik. 

Az L, fojtdtekercs a bekapcsolasi 
AramlokAseket korlAtozza, amelyek a 
diddAkra nAzve veszAlyesek lehetnek. 
A fojtdtekerccsel pArhuzamosan kap¬ 
csolt ellenallAs a tekercs sajAt lengAseit 
csillapitja. 

A fojtdtekercseket azArt helyeztAk 
el a negativ Agban, mert igy a fold- 
potencialon levd vasmag felA gyen- 
gAbb szigetelAs is megfeleld, illetve 
nem All fenn a vasmag fele vald Athu- 
zAs veszAlye. 


4.1.4. Szurfl&ramkorok 


Ismeretes, hogy az egyenirAnyitdk 
Altai szolgAltatott fesziiltseg nem tiszta 
egyenfesziilteAg. Amennyiben ezzel a 



4.34. abra. 400/800 V kimeneti feazuUsdgd Graetz-hidegyenirdnyitos nagyfeszidt- 
aigd tapegyseg 



4.35. abra. Passziv szurdk: a) LC-szur6; 
b) RC-szurd 


szfiretlen „egyenfeszultsAggel” mfikod- 
tetnenk kAsziilekunket, mAg mindig 
kellemetlen, hAldzati bugasra jellemzd 
hangot hallanank a fejhallgatdban, ill. 
a hangszdrdban. A szdrd feladata, 
hogy e bugdfesziiltseget minAl kisebb 
ArbAkre csokkentse. 

Az amatdr gyakorlatban BC As LC 
szfirdket, esetleg szdrdlAncokat alkal¬ 
mazunk. SzQrdlAncot — kAt vagy tobb 
tagbdl AUd szdrdt — akkor hasznalunk, 
ha egytagii szfirdvel nem csokkenthetd 
le a bugdfesziiltsAg a kivAnt ArtAkre. 
Abban az esetben is celszeru a tobb- 
tagu szGrdlAnc, ha az egy tagii szfird 
reszAre till nagy elemArtAkek adddnA- 

A valdsAg az, hogy az arAnylag olcsd 
monolitikus integrAlt fesziiltsAgstabi- 
lizAtorok megjelenAsAvel a passziv 
szfirdk jelentdsAge egyre csokken. tJgy 
tranzisztorokbdl, mint integrAlt sta- 
bilizAtorokbdl Alld tApegysAgeket nem- 
csak akkor alkalmazunk, ha igen stabil 
fesziiltseg a kovetelmAny, hanem ak¬ 
kor is, ha szdrdket akarunk megtaka- 
ritani. Elvileg ugyanis mindegy, hogy 
egy fesziiltsAgstabilizAtor a hAldzati 
fesziiltsAg ingadozAsait, vagy az egyen- 
iranyitott fesziiltseg hullamossAgat 
kompenzAlja. Elmondhatd, hogy az in¬ 
tegrAlt fesziiltsAgstabilizatorral felA- 
pitett tApegysAg adott esetben sokkal 
kisebb kivitelezAsi koltsegfi lehet, mint 
egy stabilizAlatlan kivitel, kiilonosen 
akkor, ha alacsony biigdfesziiltseg elA- 
rAse a kovetelmAny. Ez azArt van igy, 
mert a stabilizAtoros kivitelnel sokkal 
kisebb kapacitAsArtAku pufferkonden- 
zAtor alkalmazhatd, — ugyanis ez 
esetben a szabAlyozd ,,nyeli el” az 
egyenetlensAgeket As minimAlis bugd- 
fesziiltsegG kimeneti egyenfesziiltsAget 
biztosit. Gyakran a szfird koltsAgAben 
jelentkezd kulonbsAg nagyobb, mint az 
integrAlt szabAlyozd Ara, tehAt egy 
szabalyozott tApegysAg nagyobb szfi- 
rAsi kovetelmAnyek esetAn olcsdbb 
lehet, mint egy stabilizAlatlan tApegy- 
Beg. Figyelembe veendd az is, hogy a 
megfeleld passziv elemekbdl Alld szfi¬ 
rdk a tApegysAg mAretAt nem kivAnt 
mArtAkben megnovelhetik. 

A passziv RC As LC szfird lAnyegAben 
egy feszultsAgosztd a bugdfesziiltseg 
szAmara (4.35. abra). Az induktivitAs 
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a bugAfesziil tseggel szemben nagy el- 
lenallast tanusit (X L =coL = 2jifL). 
Ohmoa ellenallasa viszonylag minima- 
lis es Igy a rajta AtfoyA egyenAram csak 
kis fesziiltsegesest okoz. A kondenzA- 
tor a kiinenettel pArhuzamosan he- 
lyezkedik el As X c = l/toC = l/27ifC 
kapacitlv ellenAllast kepvisel. Mas 
szAval a vAltakozA fesziiltsegd kom- 
ponenst rovidrezArja, levezeti a kA- 
Bziilek teatpon*jara. 

Az RC-szurAnel az R soros ellenallA- 
son nemcsak a bugAfesziilseg esik, 
hanem — az ellenAllas erteketAl fiig- 
gAen — jelentAs lehet az egyenfesziilt- 
seg-eses is. Nagy kimeneti teljesitme- 
nyQ tApegysegeknel ezert LC-szurAt 
alkalmaznak. 

A sziirA jAsAgi tenyezAje (fi) a szfirA 
kimeneten lev6 Ubc, es a sziirA beme- 
neten (a pufferkondenzAtoron) levA 
Ubc, bugAfesziil tseg hanyadosa: 




Tobb sztirAtag eseten azok jAsAgi 
tenyezAje osszeszorozhatA. 

Induktlv szurA (LC-szfirA) eseten: 
0ssto*LCmig RC-szfirAnel 0=toRC,. 
LathatA, hogy LC-szfirAnel a szflres 
nagysAga a frekvencia negyzetevel nA, 
mig RC-szfirAnel csak linearisan. 

Az alAbbiakban a gyakorlati szami- 
tAsok elvegzesehez ismertetiink nehAny 
osszefiiggest, amelyekkel egy-egy adott 
esetre szAmithatA a bugAfesziiltseg 
erteke: 

Egyutas egyenirAnyitAnAl, 50 Hz frek- 
vencidju hAlAzat eseten: 


C, (/iF) 


A fesziiltsegsokszorozAk lenyegeben 
olyan egyenirAnyltAk, melyek kimene¬ 
ti egyenfeszultsege a bemeneti vAlta- 
kozA fesziiltseg sokszorosa. Leggyak- 
rabban ketszerezAt, hAromszorozAt es 
negyszerezAt alkalmaznak. 


4.2.1. Fesziiltsegketszerezdk 

Ezt a kapcsolAst Villard-Greinacher 
vagy Simon fesziiltsegketszerezA kap- 
csolAsnak is nevezik (4.36. abra). Az 
Aramkorben a transzformator szekun- 
der fesziiltsegAnek negativ 'felperi- 
Adusai kb. csAcsfeszultsegre toltik a 


C, kondenzatort. Igy a diAda kap- 
csain megjelenA fesziiltseg 

Udi =Uc, + Ujsinojt. 

A diAda kapcsain tehAt a fesziiltseg az 
U c egyenfesziiltseg Altai a pozitlv fe- 
sziiltsegtengelyen eltolt U, csdcsertekfi 
sinusos fesziiltseg lesz, mely a pozitlv 
csdcsoknAl ketszerese a meghajtA vAl- 
takozA fesziiltseg csdcsertekenek. 

A kapcsolAsnak transzformAtorbAl, 
Cj kondenzAtorbAl es D, diAdabAl A11A 
reszeben lenyegeben az ismertetett 
pufferkondenzAtoros egyutas egyen- 
iranyitAnak azt a tulajdonsAgat hasz- 
nAljAk fel fesziiltsegkAtszerezesre, hogy 
a csdcsfesziiltsegre feltoltott puffer- 
kondenzAtor miatt a diAdAt zarAirAny- 
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ban ketszeres csucsfesziiltseg veszi 
igenybe. A kapcsolas masik resze a D, 
diddabdl 6s a C, pufferkondenzatorbdl 
alld soros diddas egyutas csucsegyen- 
iranyitd. Mivel ezen egyeniranyitd be- 
meneti fesziiltege (a D, diddan meg- 
jelend fesziiltseg) olyan pulzdld pozitiv 
egyenfesziiltseg, amelynek negativ 
komponense mar nines, ez gyakorlati- 
lag azt jelenti, hogy a D, didda e pul- 
zald fesziilteg esdesertekere tolti a C, 
pufferkondenzatort. Igy a kimeneti 
kapesokon (a btigdfesziiltsegtdl elte- 
kintve) ketszerezett egyenfesziiltseget 
kapunk. A C, pufferkondenzator erte- 
kenek megfeleld megvdlasztasdval, 
esetleg tovabbi RC vagy LC- szfiressel 
az Uj, btigdfesziiltseg a kivant ertek ala 
csokkenthetd. 

A kapcsolasban levd R s soros ellen- 
allas a bekapcsolaskor fellepd dramlo- 
keseket korlatozza. 

Az iiresjarasi kimeneti fesziiltseg: 

U ki = 2 f2U etf 

A kimeneten csdcstdl csucsig merhetd 
bugdfesziiltseg: 

U bpp -Tt/fC, 

A D, es D, diddak maximalis zardfe- 
sziiltsege: 

U Bmn =U ki 

A diddak kozepes nyitdiranyu aroma: 
ln=It 

A C, kondenzator fesziilteege: 

Uc.^U.e,, 

A C, es C, kondenzatorokat a gyakor- 
latban azonos ertekfire vdlasztjdk. E 
kapcsolas eldnye, hogy a transzforma- 
tor nelkuli bemeneti 6s kimeneti pon- 
tok hideg vege kozds. Hatranya vi- 
szont, hogy a C, pufferkondenzatort a 
ketszeres kimeneti fesziiltsegre kell 
meretezni, ez pedig nagy fesziiltsegek 
elddllitasa eseteben mar erdsen meg- 
noveli a koltsegeket. 

Az egyfokozatu fesziiltsegketszerezd 
kaszkad erdekes kapcsolasi variacidja 
lathatd a 4.37. dbran. Egy oszcillosz- 
kdpcsd megfeleld fenyerejenek bizto- 
sitasahoz a 4000 V-os gyorsitdfeszult- 
seget ket reszbdl allitjak eld a 4.37. 6 


abra szerint. A transzformator ket 
800 V-os csdcsfeszultseget biztositd 
szekunder tekercsbdl all. Az egyfoko- 
zatu fesziiltsegketszerezd kaszkad az 
1600 V-os csucsfesziiltsegbdl 3200 V 
egyenfesziiltseget allit eld. Ehhez a 
ketszerezett egyenfesziiltseghez hoz- 
zdadjak a kozeppontleagazAsos transz¬ 



formator feltekercsenek U 8l valtakozd 
fesziiltsegdt. Igy kapjuk meg a kivant 
4000 V-os kimeneti fesziiltsdget. Az 
oszcilloszkdpcsd fenyerejeben az 60 
Hz-es 800 V-os bugdfesziiltseg hatasat 
szemiink mar nem tudja kovetni, 
ezert a megvilagitast egyenletesnek 
latjuk. A C, pufferkondenzatorral 


parhuzamosan kapcsolt 6+6 Mohmos 
ellendllas a tapegysdg lekapesolasakor 
a nagyfesziiltsegre feltoltott C, es C, 
kondenzatorok iizembiztos kisiiteset 
v6gzi el. 

Delon-hidatj feszuUsigtetszerezo 

Amennyiben a Graetz hidegyenira- 
nyitd egyik felenek diddait kondenza- 
torokkal helyettesitjiik, a 4.38. dbran 
lathatd, Delon-kapesoliis u fesziiltseg- 
ketszerezdhoz jutunk. A Delon-hid 
lenyegdben kozos transzformatorrdl 
taplalt, ellentetesen polarizalt egyutas 
egyeniranyitdkbdl tevddik ossze. A kei 
egyeniranyitd egyenfesziiltsegeinek 
osszege lesz a Delon-hidas fe¬ 
sziiltsegketszerezd kimeneti fesziilt- 
sege. A transzformator szekunder 
feszultsegenek pozitiv felperiddusaiban 
a Dj didda vezet es csucsfesziiltsegre 
tolti a C, pufferkondenzatort A negativ 
felperiddusokban pedig a D, diddan 
a C, pufferkondenzator toltddik fel, 
ugyanesak csucsfesziiltsegre. Uresja- 
rdsban, amikor az I ki kimeneti terhe- 
ldaram nulla, a Delon-hid kimeneti 
fesziiltsege a ket pufferkondenzatoron 
levd fesziiltseg osszegevel egyenld (U ki 
=Uci +U Cl ). Igy a kimeneti fesziiltseg 
ketszer olyan nagy, mint a meghajtd 
transzformator szekunder vdltakozd 
feszultsegenek esdeserteke 
(U ki =2^2U se rr). 

A Delon-hidas fesziiltsegketszerezd 
(a kondenzatorok feltolt6s6n alapuld 
tobbi fesziiltsegsokszorozokhoz hason- 
ldan) esak meghatarozott terhelesha- 
tarok kozott mfikodik helyesen. 

A Delon-hidat az egyutas hdldzati 
egyeniranyitdra vonatkozd osszefiig- 
gesek alapjan meretezik. 

Fokozottabb sziiresi kovetelmenyek 
eseteben a fesziiltsegketszerezd utan 
tovabbi RC vagy LC-szfird csatlakoz- 
tathatd. 

A kapcsolasban fele mennyisegfl 
didda sziikseges a Graetz hidkapeso- 
lashoz viszonyitva. Az aramkor mu- 
koddsebdl lathatd, hogy a bemeneti 
vdltakozo fesziiltseg periddusanak 
mindket felet kihasznaljuk, ezert a 
felhaszna.lt transzformator vasa nines 
egyenarammal eldmagnesezve. 

A 4.39. dbr&n egy 1000 V/300 mA 
terhelhetdsegQ Delon-hidas fesziiltseg- 
ketszerezds tapegysdg kapcsoldsi rajza 
lathatd. Az aramkorben levd transz. 
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4.42. dbra. Modositott Ddon-hidas fe- 
szultsdghdromszorozo, amelynil a Delon- 
hid egyik egyeniranyitoja egyfeszultsdg- 
kitszerezb egyenirdnyitobol ipul fel 


formator adatai 26 cm* keresztmet- 
szetfi vasmagon a kovetkezdk: primer 
menetszdm 440, 0 0,8 mm szekunder 
menetszdm 800 + 40, 0 0,6 mm es a 
futes 13 menet, 1,2 mm-es huzalb61. 

Az ismertetett tdpegyseg alkalmas 
LS50, iU. RL12P35, vagy 2 db 0S61 
tipusd csovekkel epitett, foldelt raced 
vegfokozat tdpellatasara. A kimeneti 
fesziiltseg bugdkomponensenek erteke 
kb. 10 V, frekvencidja 100 Hz. 

Kulordeges megoldasu Ddon-hidas 
feszultsigossze gezd 

A 4.40. abrdn bemutatott kapcsolas 
a nagyfesziiltsegfi transzformator sze¬ 
kunder fesziil tscgenek csueserteket 
masfelszeresere noveli. Tegyiik fel, 
hogy a kozepledgazasos transzformd- 
tor Bzekunder tekercsenek fesziiltsege 
2 X 700 V. A Delon-hid D.C, egyen- 
iranyltd egysdge 1400 V fesziilseget 
kap, s igy a 0, pufferkondenzator 2000 
V-os csdcBfesziiltsegre toltddik fel 

(U kil ). 

A D,-C, egyeniranyltd egyseg be- 
menetere csak a szekunder feltekercs 
fesziiltsege, tehat 700 V keriil. A C, 
pufferkondenzator ennek a csucserte- 
kere, tehdt 1000 V-ra toltddik fel. A 
kondenzatorok egyenfeszultsegeinek 
polaritdsa olyan, hogy fesziiltsegeik 
dsszeadddnak. Ereddiil a kimeneten 
3000 V jelenik meg. 

Az Ii, soros aramkorldtozd ellendllas 
mindket egyenirdnyltd dramkoreben 
szerepel. Feladata a D, de D, didddk 
csucsaramdnak korldtozdsa. 


Graetz-hidas feszultsSgkdszerezo kaszkdd 

A 4.41. dbra dramkore ketutas egyen- 
iranyftast biztositd Graetz-hidas fe- 
Bziiltsdgkdtszerezdt dbrazol. Az ilyen 
fesziiltsegketszerezdk, amelyek a be- 
meneti valtakozd feszulteeg mindket 
felhullamdt hasznosltjdk, jobban ter- 
helhetdk, mint az egyutas egyenira- 
nyitast vegzd sokszorozdk, es bugdfe- 
sziiltsegiik is kisebb. Mint az abrdbdl 
lathatd, a ketutas egyeniranyltast 
Graetz-hidas egyenirdnyitdk vdgzik. 
A hidegyeniranyitdk egyenfesziiltsegfl 
kimenetei soros kapcsolasban vannak, 
tehat egyenfesziiltsegeik osszeaddd- 
nak. Igy jon letre a ketszeres csucsfe- 
sziiltsegG kimeneti fesziiltseg. 

A ket hidat egyenaramu szempont- 
b61 a C levalasztd kondenzatorok fiig- 
getlenitik egymastdl. Ez feltetlen 
sziikseges a helyes mfikodeshez. A fe- 
sziiltsdgketszerezdt kovetd ir-szfird fel¬ 
adata a bdgdfeszultseg csokkentese. 


4.2.2. Fesziiltsegharoniszorozdk 

Modositott Ddon-hidas Jeszultsighdrom- 
szorozo 

Mint a Delon-hidas fesziiltsegket- 
szerezdnel leirtuk, a Delon-hid tulaj- 
donkeppen kozos transzformdtorrdl 
taplalt, ellentetesen polarizalt egy¬ 
utas egyeniranyitdkbdl tevddik dssze. 
A kimeneti fesziiltseg a ket egyenird- 
nyitd egyenfesziiltsegenek osszegekdnt 
adddik. A 4.42. dbran bemutatott 
kapcsolasban az egyik egyeniranyltd 
szerepet aC,; D,; D, es C a elemekbdl 
alld egyfokozatu fesziiltsegketszerezd 
kaszkdd tolti be. Igy a C, pufferkon¬ 
denzator ketszeres csticsfesziiltsege a 
soros kapcsolas kovetkezteben hozza- 
adddik a C a pufferkondenzator egy- 
szeres csticsfesziiltsegehez. A kapcsolas 
kimeneten tehdt haromszoros csucser- 
teku egyenfesziiltseg jelenik meg iires- 
jarasban: 

U kl = 3/2U 1)eett 

A kimeneti fesziiltseg a terheles nove- 
kedesenek hatasdra csokken. Gyakor- 
latilag megvaldsitott kapcsolasnal dl- 

talaban 2,6_2,8-szoros kimeneti fe- 

szultseg erhetd el az I t terheldaram er- 
teketdl fiiggden. Az R s soros vdddellen- 
dllas a kapacitasok kezdeti toltddra- 
mat korlatozza a didddk megengedett 
csucsaram-erteke ala. 



4.43. dbra. A Villard-feszullsighdrom- 
szorozo kaszkdd aramkori kialakitdsa 


Villard feszultsighdromszorozo kaszkdd 

A 4.43. dbran egy Villard fesziiltseg- 
haromszorozd kaszkdd kapcsolas lat- 
hatd. A transzformator szekunder fe- 
sziiltsegenek nyitdiranyu felperiddusa 
a D, didddn keresztiil csdcsfesziiltseg- 
re tolti a C, atmeneti tdrold kondenzd- 
tort. A felperiddusok valtakozasa ve- 
zerli az dtmeneti taroldkondenzatorok 
energidinak dttolteset a kovetkezd 
kapacitasba a kozottiik levd didddkon 
keresztiil. A C, kapacitdson a transz¬ 
formator szekunder fesziiltsegenek 
csucserteke, az osszes tobbi konden- 
zatoron pedig a csdcsfesziiltseg ket- 
szerese jelenik meg. A C, cs C, sorosan 
kapcsolt kondenzatorokon jelenik meg 
a haromszoros csdcsfesziiltseg. A kap¬ 
csolas nagy hdtrdnya, hogy a kimene¬ 
ten megjelend eredd kapacitas a soros 
kapcsolas miatt kicsi, ezert csak kis- 
mcrtekben terhelhetd. 


Parhuzanws fesztiltsighdromszorozd 

A 4.44. abrdn lathatd pdrhuzamos 
fesziiltseghdromszorozdndl a bemeneti 
vdltakozd fesziiltseg pozitiv felperid- 
dusai csdcsfesziiltsegre toltik a D, did¬ 
ddn keresztiil a C, atmeneti tdrold 
kondenzatort. A negativ felperiddusok 
a D a didddt zardirdnyba feszltik eld, 
cs a C, kondenzator fesziiltsegdvel osz- 
szegezve a D, didddn at ketszeres csdcs- 
fesziiltsegre toltik a C, dtmeneti tdro- 
ldkondenzdtort. A kovetkezd pozitiv 
felperiddus fesziiltsege osszeadddik a 
C, kondezator ketszeres csdcsfesziilt- 
segevel ds az eredd haromszoros cstics- 
feszultedg a D a didddn at feltolti a C, 
pufferkondenzatort. E kondenzatoron 



4.44. dbra. Pdrhuzamos feszultsdghdromszorozd 4.45. dbra. Pdrhuzamos feszultsdgnigyszerezS 
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4.50. dbra. Integrdlt aramkorok bemeneti feszultsigeit el6- 
dllito 8tdbilizdlatlan tapegysig 


a bemeneti vdltakozd fesziilteegnek kb. 
haromszoros csucserteke jelenik meg. 
Terheletlen allapotban a kimeneti 
egyenfesziiltseg erteke 4,2-szerese a be¬ 
meneti vdltakozd fesziiltseg effektiv 
ertdkenek. 

Az dramkor lenyeges eldnye a kasz- 
kdd fesziiltsegsokszorozdkkal szemben 
az, hogy a bemeneti vdltakozd feszult¬ 
seg 6s a sokszorozott egyenfeszultsdg 
egyik pontja kozosithetd (foldelhetd). 


4.2.3. Fesziiltsegnegyszerezdk 


Pdrhuzamos feszuUsdgnSgyszerezdk 

A pdrhuzamos fesziiltseghdromszo- 
roz6t es fesziiltsegndgyszerezdt abban 
az esetben alkalmazzdk, ha valamilyen 
szempontbdl fontos az, hogy a beme¬ 
neti meghajtd- es terhelfl aramkorok 
kozos „nulla ponttal” rendelkezzenek. 


A 4.45. dbrdn lathatd kapesolasnal a 
bemeneti vdltakozd feszultseg negativ 
felperiddusaban a D, didda ny itdiranyu 
feszultseget kap. tgy a C L kondenzator 
a bemeneti vdltakozd feszultseg csucs- 
ertekere toltddik. A kovetkezd felpe- 
riddusban a D, didda mar zardfeszult- 
sdget kap. Ekkor a C, kondenzdtoron 
levd feszultseg es a hdldzati felperiddus 
fesziiltsege dsszeadddik. Az Igy letre- 
jott csdcsfeszultseg nyltja a D, didddt 
es feltolti a C, atmeneti taroldkonden- 
zatort. A 0, kapacitds ketszeres csdcs- 
fesziiltsege es a bemeneti hdldzati' fe¬ 
szultseg kovetkezd felperiddusa ossze- 
adddva a D t didddn keresztiil harom- 
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szoros csucsfesziiltsegre tolti fel a C, 
atmeneti tAroldkondenzAtort. 

A C, kapacitAs haromszoros csdcs- 
fesziiltsdge a kovetkezd felperiddus 
fesziiltsdgdvel osszegezddve a D 4 did- 
dan at negyszeres csucsfesziiltsegre 
tolti a C 4 kimeneti pufferkondenzAtort. 
Mint lAthatd, a C 4 pufferkondenzatort 
mar negyszeres csucsfeszultseg veszi 
igenybe. Ez a kaptsolas egyik hAtrA- 
nya. A- Villard-kaszkAdnAl az els6 
kondenzAtor kivdteldvel az osszes tob- 
bit csak ketszeres csucsfeszultseg ter- 
heli. 


Kettds kaszkad jeszvltsignigyszerezd 

Kettds kaszkad fesziiltsegnegysze- 
rez6 lathatd a 4.46. dbrdn. Az Aramkor 
ket db egyfokozatu fesziiltsegketsze- 
rez6 osszekapcsolAsAbdl All, amelyek 
elleniitemben mfikodnek. Az egyik 
kaszkad a bemeneti haldzati fesziiltseg 
pozitiv felperiddusait, a masik pedig a 
negativ felperiddusait hasznositja. A 
kimenetiikon megjelend ketszerezett 
egyenfesziiltsegek osszegezesebdl add- 
dik a kettds kaszkad negyszeres csucs- 
feszultsegfi iiresjarasi fesziiltsege. 

A kapesolas olyan mddositott De- 
lon-hidas fesziiltsegketszerezdkent is 
felfoghatd, amelynel az egyenirAnyitd 
diddak szerepet egyfokozatu fesziilt- 
segkdtszerezd kaszkadok toltik be. 

A 100 Hz-es bugdfeszijltseget LC- 
szfird csokkenti a megengedett szint 
ala. A szfird C kondenzAtora a C s es C, 
kondenzAtorok soros kapcsolasabdl 
all. A kondenzatorokra jutd fesziiltseg 
egyenletes elosztasardl az R 5 ds R, 
ellenAUAsokbdl alld osztd gondosko- 
dik. A diddakat az R„ R„ R„ es R 4 
ellenallasok vedik az aramlokesek 
ellen. 


Kettos Villard feszultsd gnigyszerez/j 
kaszkad 

A kettds Villard fesziiltsegnegysze- 
rezd kaszkad mukodesenek megertese- 
hez a 4.47. dbrdn elobb a Villard fe- 
sziiltsegsokszorozd kaszkad mukode- 
set ismertetjiik. Ez a fesziiltsegsokszo- 
rozd kapesolas egeszen nagy feszultse- 
gek (pi. 90 000 V) eldallitasara is hasz- 
nalhatd, mert kondenzatorait ds did- 
dait maximal isan a bemeneti meg- 
hajtd valtakozd fesziiltseg ketszeres 
esucsertdke veszi igenybe. A kimeneti 
fesziiltseg drtdke az n fokozatszdmtdl 
f«gg- 

Az abran lathatd aramkorben a C, 
atmeneti taroldkondenzator a D, (lid- 
dan keresztiil csucsfesziiltsegre toitd- 
dik fel. A C, kapacitas fesziiltsege ds a 
kovetkezd felperiddus osszege ketsze- 
res esuesfesziiltsdgre tolti a D, diddan 
at a C, kondenzatort. 

Megfeleld szamu felperiddus lezaj- 
lasa utan a C, elsd atmeneti tarold¬ 
kondenzator kb. + 300 V-ra, az osszes 
tobbi pedig kb. +600 V-ra toltddik 
fel. A C,, a C 4 , a C., a C, ds a C 10 
atmeneti taroldkondenzatorok +600 
V-os fesziiltsegei polaritashelyesen osz- 
szeadddva +3000 V-ra toltik fel az R 
aramkorlatozd ellenallason keresztiil a 
C w kimeneti tarolokondenzatort. 


Az n fokozatu Villard fesziiltsdg- 
sokszorozd kaszkAd fdbb meretez^i 
osszefiiggdsei a kovetkezdk: 

Uresjarati kimeneti fesziiltsdg: 

U kl , = 2n/2 U.„ 

A bugdfesziiltseg csucstdl-csucsig: 


A diddak maximalis zArdfesziiltsege: 
U z = 2/T U etf . 

A diddak kozepes nyitdiranyd drama: 


lDn=It 

A C 4 kapacitas fesziiltsege: 

Ua =1^2 

Az osszes tobbi kondenzator fesziilt- 
sege: 

U Cn = 2/TU eff . 


A ketfokozatu Villard fesziiltseg- 
sokszorozd kaszkdd, mely negyszere- 
zdst vegez Ci, C a , C, ds C 4 kondenzato- 
rokbdl, valamint D„ D„ D, ds D 4 did- 
dakbdl epiil fel, mind a 4.47. abra resz- 
kapcsolasaban, mind pedig a 4.48. 
dbrdn lathatd kaposolasban. Az utdbbi 
kapcsolasban ket elleniitemben mu- 
kodtetett ketfokozatu Villard fesziilt- 
segnegyszerezfi kaszkad keriilt beepl- 
tdsre, amelyeknek C, ds C 4 tarold- 
kondenzatora kozos. Az elleniitemu 
meghajtast a kozeppontleagzasos ha- 
ldzati transzformator teszi lehetdvd. 

A bemeneti fesziiltseg pozitiv fel- 
periddusait az egyik, a negativ fel- 
periddusokat a masik Villard fesziilt- 
segsokszorozd kaszkad negyszerezi. A 
C, ds C 4 taroldkondenzatorok mindkdt 
sokszorozd aramkordben szerepelnek, 
igy azok mindket felperiddusban kap- 
nak toltdaramot. A C 9 ds C 4 sorosan 
kapcsolt kondenzatorokon negyszeres 
csdcsfesziiltsegnek megfeleld egyen- 
fesziiltseg jelenik meg. Az elleniitemu, 
vagyis ketutas fesziiltsegsokszorozds 
kovetkezteben a kettds Villard kap- 
csolas kedvezden terhelhetd ds bligd- 
fesziiltsdge is kisebb. A kimeneten 
megjelend bugdfesziiltseget az R,C, 
szfird meg tovdbb csokkenti. 


4.2.4. Additfv fesziiltsegsokszoro- 
z6k 

A 4.49. dbrdn lAthatd additiv fesziilt- 
segsokszorozd nyolc sorbakapcsolt egy- 
utas egyenirAnyitdbdl epiil fel. Itt min- 
den egyenirAnyitd elem kiildn szekun- 
dertekercsrdl kap feltranszformAlt vAl- 
takozdfesziiltseget. A 4,7 nF-os puffer- 
kapacitasok kb. 2 kV-os fesziiltsegei 
osszegzddnek, s igy jon letre a kb. 
16 kV-os oresjArAsi kimeneti fesziilt¬ 
sdg. Amennyiben ugyanazt az egyen- 
irAnyitdt egy nagyfesziiltsdgfi egy- 
utas kapcsolAskent dpitettdk volna fel, 
akkor a sorbakapcsolt diddak vddel- 
mere bonyolult fesziiltsegkiegyenlitd 
ds tranziensvedd kapesolas alkalmazA- 
sAra lenne sziiksdg. A kapesolas masik 
eldnye a keves nagyfesziiltsdgfi kon¬ 
denzator felhasznalAsAval elerhetd jd 
mindsegfi szures. 

Vegezetiil ket gyakorlati kapcsolAst 
mutatunk be. A 4.50. abra kapcsolA- 
sAnAl a +16 V-ot Simon fesziiltseg- 
ketszerezdvel, a +8 V-ot Graetz hid- 
kapcsolassal ds a „szimmetrikus” — 8 
V-ot a Graetz hidkapcsolas kiegeszite- 
sdvel drjiik el. Mukddeset a kovetkezd 
Abra Aramkorenel ismertetjiik. A kap- 
csolAs + 5V ds —5 V, valamint 12 V 
stabil egyenfesziiltseget eldAllitd integ- 
rAlt Aramkoros fesziiltsegstabilizatorok 
bemeneti fesziiltseget Allitja eld. 

A 4.51. dbrdn levd elv felhasznalA- 
sAval a meglevd Graetz-egyeniranyl- 
tdnkat pAr alkatresz kiegeszitesevel 
szimmetrikusra alakithatjuk At. Tete- 
lezziik fel, hogy bekapcsolAskor a sze- 
kunder tekercs felsd vege pozitiv, ak¬ 
kor a D s diddan At a C : kondenzator 
feltoltddik. A C 3 kapacitas ebben az 
elsd pozitiv felperiddusban feltetelezd- 
siink szerint nem kap toltest (a nyi- 
tott D, didda miatt). A negativ fel- 
periddusban a Graetz-hid toltdArama 
a D 4 ds D, diddan folyik. Ekkor a nyi- 
tott D a diddan keresztiil a C, ds a C s 
pozitiv fegyverezetei mintegy ossze- 
kapcsolddnak, igy a C a toltdsenek egy 
resze a D, diddan At Attoltddik a C a 
kapaeitasba. (A C, kapacitas toltd¬ 
Arama a D„ diddan At a didda nyitd- 
AramAval ellentetes iranyba folyik, 
csokkentve annak nyitdAramAt.) A he- 
lyes mfikodds erdekdben a negativ tAp- 
egyseg terhelesenek mindig kisebbnek 
kell lennie a pozitiv tApegyseg terheld- 
sdnel. Ezdrt eldterhelest celszerfi alkal- 
mazni (L, izzdlAmpa). 



4.51. abra. Kettds kimenetu stabilizdlatlan tdpegysig 





4.3. Fesziiltsegosztok 


Kis terheldsek esetdn a kiilonbozd 
ertdkfi tApfesziiltsdgek fesziitsegosztdk 
segitsdgevel is biztosithatdk. Egyen¬ 
fesziiltseget legegyszerubben ellenAllAs 
osztdval csokkenthetjiik a kivAnt 
ertdkre (4.52. abra). Sok esetben sziik- 
seges, hogy az oszt6 egyenfesziiltsdg 
szempontjAbdl hatasos legyen, de a 
vAltozAs mennyisdgdt ne ossza le. Az 
ellenAUAsosztdnAl az n osztasviszony 
novekedesdvel az egyen- 6s az Uj,, 


A radid ad6-vev6 kesziilekek tobbse- 
genel kivAnatos, hogy azok — kiilon 
telepek alkalmazAsa nelkiil — kozvet- 
leniil a haldzatrdl is iizemeltethetdk 
legyenek. A hAldzati egyenirAnyltdk 
kimeneti fesziiltsege viszont — ellen- 
tetben a telepek Altai szolgaltatott 
egyenfesziiltseg-ertektdl — nemcsak a 
terheles, hanem az ingadozd hAldzati 
fesziiltseg es a hAldzati frekvencia 
fiiggvenye is. Igen sok Aramkor vi¬ 
szont csak akkor mukodik megfelelden, 
ha a tapellatas egyenfesziiltsege fiig- 
getlen a hAldzati fesziiltseg, a terheld- 
aram 6s a komyezeti hdmerseklet inga- 
dozAsatdl. Ennek a kivAnalomnak a 
kielegitese celjAbdl fesziiltsegstabilizA- 
torokat hasznalnak. A fesziiltsegstabi- 
lizAtor feladata tehat az, hogy a fo- 
gyaszt6ra jut6 egyenfesziiltseget a tap- 
forrAs ingadozd fesziiltsdge, a fogyaszt6 
vAltozd Aramfelvetele, valamint a kor- 
nyezeti hdmerseklet megvAltozasanak 
eseteben is Allandd erteken tartsa. 

A redid add-vevd kesziilokek aram- 
koreit celszeru ugy megtervezni, hogy 
azok mar onmagukban se legyenek 


vAltakozd fesziiltseg U^/n, ill. u^/n-ed 
reszere csokken. A Zener-diddas osztdn 
viszont az Atfolyd Aramtdl foggetleniil 
U z fesziiltseg esik 6s igy a teljes vAlto- 
zas az osztd alsd tagjAra jut. Az osztd 
tehat az egyenfesziiltseget leosztja, a 
vAltakozd komponensfi jelet viszont 
nem. A Zener-diddas osztdt potencial- 
kiilonbsegek kiegyenlitesere hasznal- 
hatjuk az egyes fokozatok kozott. 


kenyesek a tapfesziiltseg kisebb vAlto- 
zAsaira. Ahol ez gyakorlatilag nem 
oldhatd meg, ott gondoskodni kell a 
tapfesziiltseg(ek) megfeleld stabilizA- 
lAsArdl. A fesziiltsegstabilizAtort a 
fesziiltsegforrAs 6s a terheles, ill. a fo- 
gyasztd koze kell bekotni. 

A hagyomAnyos fesziiltsegstabilizA- 
torok Aramkorenek egyszerfisetese 16- 
nyegeben egy fesziiltsegosztdhoz vezet 
(4.53. abra). A fesziiltsegosztd egyik 
tagjAnak ellenAllAsa vAltozd, illetve 
vAltoztathatd. Ennek helyes iranyd 
vAltozAsAval, illetve vAltoztatasAval 
elerhetd, hogy a fentiekben felsorolt 
jellemzdk vAltozasanak ellenere a ki¬ 
meneti fesziiltseg Allando U M erteku 
legyen. A fesziiltsegosztd osztAsi vi- 
szonya R, vagy R, megfeleld vAltozA- 
saval, illetve vAltoztatAsAval Allithatd 
be a mindenkori klvAnt fesziiltseg- 
drtekre. 

Szabalyozastechnikai szempontbdl 
szemldlve az egyenfesziiltsegstabilizA- 
torok feloszthatdk: 

— visszacsatolas nelkiili fesziiltseg- 
stabilizAld ketpdlusokkal (pi.: Zener- 



4.53. abra. A aoroa (a) es a pdrhuzamos 
(b) feszultsigstabilizdlor mukbdisinek 
alapelve 


didda, gAztoltesu hidegkatddos stabi- 
lizAtorcsd stb.) felepitett „paramete- 
res” stabilizAld Aramkorokre, ahol a 
ketpdlusd elemek ellenAllasukat auto- 
matikusan vAltoztatjAk: 

— visszacsatolasos, zart hataslancd 
fesziiltsegstabilizAtorokra, mas szdval 
fesziiltsegszabAlyozokra. Ez utdbbi 
esetben az ellenAUAsAt automatikusan 
vAltoztatd egyszerd ketpdlusd stabili¬ 
zAld elem szerepet aktiv eszkozoket is 
tartalmazo Aramkori fokozat veszi At. 
Itt megfeleld szabalyozo Aramkor gon- 
doskodik a szabAlyozd elem (pi.: tran- 
zisztor) ellenallasAnak megfeleld irA- 
nyd es nagysAgd vAltoztatasArdl. 

Az a Abra szerint soros, a b Abra sze- 
rint pedig pArhuzamos szabAlyozd 
elemmel mukodd (mely lehet fesziilt- 
segstabilizAld ketpdlus, illetve ellen- 
AllAsAt kiilsdleg vAltoztathatd eszkoz) 
megoldAsrdl beszelhetiink. A pArhuza¬ 
mos stabilizAtort AltalAban kisebb tel- 
jesitmenyek eseteben alkalmazzak. 


4.4. Fesziiltsegstabiliidlds 



4.52. ilbra. FeszuUsigosztok: a) ellen- 4.54. abra. Zener-dioddsJeazultsigstab'dizdlo abipkapcsolas: a) a kapcsolds elvi rajza; 
dlMsos; b) Zener-diddas oszto b) a mukodes grafileus magyardzata; c) az a) abrdn mulatott aramkor helyettesito 

kapcaoldsa 
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TeljesltmAnyfelvAtele kozel AllandA As 
a terhelAstAl fuggetleniil maximalis 
erteku. Igen nagy elSnye, hogy a sta¬ 
bilizator kimeneti kapcsainak rovidre- 
zarasa nem eredmenyezi a szabalyozA 
elem ttilterhelesAt. 

A soros stabilizAtorokat a kis As nagy 
teljesltmAnyek eseten is egyarant al- 
kalmazzAk. TeljesltmAnyfelvAtele a 
terhelAssel aranyosan vAltozik, Igy 
vAltozo terhelesnel nagyobb hatasfok 
erhetA el, mint a parhuzamos stabili¬ 
ze tomal. A soros stabilizator igen 
nagy hatranya, hogy a kimenet rovid- 
rezarasakor fellApA zarlati Aram a sza- 
bAlyozA tulterhelAset okozhatja. Meg- 
felelfi tAlaramvAdelemrAl ezert feltet- 
leniil gondoskodni kell. 

A fesziiltsAgstabilizAlA kAtpAlusok- 
kal felepltett paramAteres, parhuza¬ 
mos stabilizAtorokhoz olyan aramkori 
elem sziikseges, amelynek kapoes- 
fesziiltsAge a rajta atfolyA aramtAl 
fiiggetleniil AllandA. A soros stabili- 
zator-kapesolas viszont olyan eszkoz- 
zel valAslthatA meg, amelyen az atfolyA 
aram a rajta es6 fesziiltsAgtAl ftigget- 
leniil AllandA. 

4.4.1. Stabilizalo ketpolusokkal fel- 
epftett egyenfesziiltseg-sta- 
hilizatorok 

Zener-diodds feszvltsdgstabilizdlo kap- 
csoldsok 

A Zener-diAdak zarAiranyu jelleg- 
gorbeje (4.54.b iibra) abban ter el az 
egyeniranyltA diAdakAtAl, hogy sajat 


szerkezeti kialakltasa revert meghata- 
rozott feszultsegerteken torik le es a 
letores meredekebb. 

Egyszeru fesziiltsegstabilizAlA kap- 
csolas pAldAjakAnt a 4.54.a. Abran R 
ellenallas As Zener-diAda soros kapcso- 
lAsat Abrazoltuk. A b abra szerint a 
dUbe bemeneti fesziiltsAgvAltozAshoz 
tartozA dU ki kimeneti fesziiltsAgvAlto- 
zAs annal kisebb, minAl meredekebb a 
diAda letoresi jelleggorbAje. Minthogy 
az R t terhelAs a Zener-diAdaval pAr- 
huzamosan van kotve, a kimeneti fe- 
Bzultseg kozel AllandA marad az I t ter- 
helAAram vAtozAsa esetAn is. Ameny- 
nyiben a 4.54 .a. abra kapcsolAsAba a 
Zener-diAdat helyettesitA kApevel raj- 
zoljuk be, akkor a c abra szerinti 
helyettesitA kapcsolashoz jutunk. A 
kapcsolasban r z a diAda differenciAlis 
ellenallasa, U zo a letorAsi fesziiltsAg, 
amelyet olyan feszultsegArtekkent de- 
finialunk, ami a letoresi jelleggorbe 
meghosszabbltasAt a fesziiltsAgtenge- 
lyen metSzi (lasd 6 abrat). 

Zener-diAdakat kb. 2,3 V-tAl 260 V 
fesziiltsegArtAkig gyartanak. A leg- 
kedvezAbb stabilizAlasi viszonyokat 
olyan stabilizatorokkal lehet elAmi, 
amelyekben 5 — 6 V kozAtti Zener- 
diAdAkat alkalmaznak. Ha nagyobb 
fesziiltsAget kell stabilizAlni, ugy cAl- 
szerubb tobb 6 V-os Zener-diAdAt 
sorbakapcsolni. 

A kapcsolasban szukseges elAtAt- 
ellenAllas ArtAke a kovetkezAkAppen 
hatArozhatA meg: 
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A dioddk 100x 100x2 mm-es Al hOtolapon “ 



fesziUtsigil stabilizatorok 


ahol I ZmB a Zener-diAda maximalisan 
megengedett Zener-Arama. 

A 4.55. dbrr'm Zener-diAdAs halAzati 
stabilizAlt tApforrAsokat AbrAzoltunk. 
Az a As 6 Abra AramkorAben a C„ R„ 
C 4 , illetve C„ R„ C 5 elemek a nagy- 
frekvenciAs impulzusszeru zavarok 
megszuntetesAre hivatottak. MindkAt 
tapegysAg brigAfeszultsAge 50 mV, 
25 mA maximalis terhelAAram mellett. 
A c AbrAn f 9 V, 50 mA max. terhel- 
hetosegQ, teljesltmeny Zener-diAdAk 
felhasznAlAsAval felepltett kapcsolast 
lAthatunk. 

Tobb esetben sziiksAges lehet kiilon- 
bozA As valtoztathatA kimeneti feszult- 
sAgfi stabilizalt fesziiltsAgforrAs. A 
4.56. dbrdn ot igen egyszeru kapcsolasi 
megoldAs lAthatA. Az a abran lAtha- 
tAan a kiilonbozA Zener-feszultsAgfl 
iliAdAkrAl kiilonbozA stabil fesziiltsA- 
gek nyerhetAk. Kozepkivezetes alkal- 
inazAsAval kettAs tapegysAg is kAszlt- 



79 




hetd (6 abra). A c abran a K kapcsolo 
zarasaval a ket Zener-di6da parhuza- 
inosan kapcsol6dik. Ekkor a nagyobb 
Zener-fesziiltsegu Z- di6da hatastalan 
marad, mivel a kimeneti fesziiltseget 
az alacsonyabb letdresi fesziiltsegfi 
di6da hatarozza meg. A d abran a ki¬ 
meneti fesziiltseg a Bzilicium diddak 
rovidrezarasaval, illetve nyitasaval 
valtoztathatd. Az e abran a kimeneti 
fesziiltseg a potenciometerrel 12... 
... 15 V kozott allithatd. 

Sok esetben sziikseges kis fesziiltsdg- 
ertekek stabilizalasa. Zener-diddakat 
csak 2,3 V felett tudnak eldallltani. 
Kisebb kovetelmenyek kielegltesere 
nyitdiranyban kapcsolt germanium 
vagy sziliciurn diddas kapcsolAs is meg- 
feleld (lasd 4.57. afl. dbrdt). Az egyen- 
iranyltd diddak fesziiltsegesesenek val- 
tozasa (/fU ki ) eleg nagy aramingado- 
zaaok mellett is viszonylag kicsi 
(a/2 abra). 

Precizids kisfesziiltsegfi referencia- 
fesziiltseg-forras kdszithetd tervezer- 
lesu aramstabil izalo dioda alkalmaza- 
saval (4.57.b. abra). A didda ilyenkor 
meghatarozott allando erteku aramot 
hajt at egy ismert erteku ellenallason. 

A c Abra hidkapcsolasu kisfesziilt- 
segd stabilizald aramkort mutat. A d 

to 


abran a 12 V-os Zener-feszultsegbdl 
10 V-os diddat felhasznalo Zener-dio- 
das osztdval 2 V fesziiltseget kapunk. 
A Z, didda a kimenetre vonatkozdan 
nem stabilizAl, sdt a Z, didda fesziitseg- 
valtozasai osztas nelkiil atjutnak a ki¬ 
menetre. 

A 4.58. (ibrdn transzformator nel- 
kiili Zener-diddas halozati stabilizalt 
tapegysegek lathatok. Ezek a tap- 
egysegek csak megfeleld eletvedelmi 
ovintezkedesek betartasaval uzemel- 
tethetdk. A fesziiltsegejtes teljesit- 
menyveszteseg nelkiil, kapacitlv ellen- 
allassal biztosithatd. Az 50 Hz-es halo- 
zati frekvencian, ha a kapcsolasokban 
0,5 gF-os kondenzatort hasznalunk, 
akkor az kb. 6,4 kohm kapacitlv 
ellenallast kepvisel. A kapcsolasokban 
a teljes eldtetellenallast a C kondenza- 
tor es a vele sorbakapcsolt R, ellen- 
allAs hatarozza meg. A 6 es a d abra 
aramkorenek mukodese lenyegeben a 
4.18. es 4.15. abran mutatott aramko- 
rok mfikodesevel azonos. A c abranal 
Simon-feszultsegketszerezdrdl taplal- 
juk a Zener-diddat. Az aramkorben a 
Zener-didda eldtetellenallasat itt is a 
C kondenzator es az azzal sorbakap¬ 
csolt R t ellenallas alkotja. 


Pardzsfeny-stabilizdtorcsoves 

feszvltsigstabilizdlds 

A parazsfeny-stabilizatorcsd egy 
olyan gaztoltesu didda, amelyben a 
kodfenykisiiles fizikai tulajdonsagat 
hasznaljak ki. Begydjtott allapotuk- 
ban a specifikalt mGkddesi tartomany- 
ban a rajtuk esd fesziiltseg gyakorlati- 
lag nem fiigg az atfolyo aramtdl 
(4.59. abra). Az ilyen csovek kapocs- 
fesziiltsege a gaztoltestdl fiiggden 
75... 150 V ertekfl. A stabilizator 
alaparamkore a 4.69. b. abran lathatd. 
A meretezes lenyegeben megegyezik 
a Zener-diddas stabilizatorokra vonat- 
kozdkkal. Itt is eldszor a stabilizdlo 
elemet (fesziiltseg, aramhatarok) kell 
a terheleshez viszonyltva kivalasztani, 
majd az R s erteket kell kiszamitani. 
A bemeneti fesziiltseg drteke a gyakor- 
latban a kimeneti fesziiltseg 1,5. . .2- 
szerese. A parazsfeny-stabilizatoreso- 
vek belso ellenalltisa tlpustdl fiiggden 
50. . .200 ohm. Az alapkapcsolassal 





20%-os bemeneti fesziiltsegvaltozds 
eseten a kimeneti fesziiltseg mindossze 
1%-ot valtozik. 

Az egy parazsfeny-stabilizatorcsdvel 
megvaldslthatd, 160 V-nal nagyobb, 
vagy kiilonbozd ertekii reszfesziiltse- 
gek tobb csd soros kapcsolasaval erhe- 
tdk el (4.60. abra). A hasonlo Zener- 
diddas kapcsolastdl elterden itt meg 
gydjtdellenallasok is sziiksegesek. 
Ugyanis a csovekhez sziikseges gyujtd- 



4.59. abra. A pardzsfdny-stabilizdlorcsd a) karaklerisztikdja; b) alaparamkore 







4.(U). •ibrn. titalnliziiluresorek suras kaj>- 
cxohixn kidimbozo kimcneti fesziiUsegek 
clodllttdsa celjubol 


fesziiltseg valainivel nagyobb, mint a 
nevleges egesi fesziiltseg. Tobb csd ese- 
ten ez a hatas osszeadodik. Igy jaru- 
lekos pnrhiizamos elleniilltisokkal tesz- 
sziik lehetove a biztos begviijtiist 
(H, es H,). 

Sokkal nagyobb stabilizalasi tenyezo 
erlieto el (1.61. dbrti) kaszkiid-kapeso- 
lii.su stabilizalassal, amelyet ketfoko- 
zatii fesziiltseg-stabilizalo alapkaposo- 
lasnak kali tekinteni. A masodik 
stabilizulo elemnek (pk: stabilizator- 
eso. Zener-dioda) esak a terheloaram 
inegvaltozasaira kell stabilizalni, lii- 
szen a bemenet felol mar stabil egyen- 
fesziiltseget kap. A kapesolas erodo 
stabilizaliiai tenyznjel a ket stabili- 
zaltisi tenvezo szorzata adja (100... 
200-szoros* ertek). 

A 1.62. itbritn liithato gyakorlati 
kapesolasban 85A2 tipusjelii, 85 V 
egesi fesziiltsegii esiivet hasznaltiink. 
Legkedvezdbl* munkaponti arania (i 
mA. Ez esetben driftje jobb, mini 
0,3°,, es az egesi fesziiltseg hdmersek- 
letfiiggese 0,8 mV/ C. A kajx'solas 
meresi eelokra kb. 1 mA-rel terhel- 
hetd. 


4.4.2. Traiizisztoros stahilizalt 
tapcgysegok 

A 4.63. librun egyszerii, atereszto 
tranzisztoros fesziiltsegstabilizcitor lat- 
hato. A kapcsolfisban a mintavevo 
oszto az K, — R, elemekbol, a referen- 
eiaelem pedig a Z Zenerdiodabol epiil- 
fel. A mintavevo oszton es a Zener- 
diodiin esd fesziiltseg kiilonbsege ve- 
zerli a T a tranzisztort. A T 2 tranzisztor 
kollektoraramanak javaresze az R, es 
R s ellenalliisokon folyik keresztiil. 
Ezzel a T a kollektorarama meghata- 
rozza a T, atereszto tranzisztor kollek- 
tora es bazisa kiizotti fesziiltseget. 

Ha a kimono fesziiltseg emelkedik, 
akkor a T. tranzisztor emittereliez ke- 
pest emelkedik annak bazisan is a 
(negativ) fesziiltseg. Ennek az a ko- 
vetkezinenye, hogy a T a tranzisztor 
kollektorarama megnii es igy a T, 
tranzisztor kollektora es bazisa kozbtt 
egy nagyobb fesziiltseg jiin letre. lly 
modon a T, tranzisztor negativ btizis- 
fesziiltsege esokken, igy esokken annak 
kollektorarama, inely a kimeno fesziilt¬ 
seg emelltedese ellen hat. 

A T, jitereszto tranzisztor rovid 
ideju tularamvedelmet biztositja az 
R sr elleniilliis es a D, dioila. Az R M 



4.61. ubra. Kelfokoznlit stabilizator nagy 
stabil ibisu kimeneti fesziiltseg eliidlUtd- 



4.62. dbra. Nagy slabilitdsu kimeneti 
fesziiltseg elodllitdsa tobbfokozatu stabi- 
iiziitorrnl 


aramerzekeld ellenallast iigy kell meg- 
hatarozni, hogy a maximalis kimeno- 
aram eleresekor az ellenallason eso 
fesziiltseg a I), dioda kiiszobfesziilt- 
sege foie emelkedjen. 

Rovidrezart kimenetnel a teljes U, 
bemeno fesziiltseg a T, tranzisztorra 
keriil. Ebhen az esetben a T, tranzisz- 
tornak igen nagy teljesitmenyt kell 
disszipalnia. A megszokott hntdborda- 
zat segitsegevel ezt az alkalmazott 
tranzisztorok esak riivid ideig birjak ki 
Igy sziiksegesse valik gyorsan olvado 
biztositek alkalmazasa (B,). 

A kimeneti fesziiltseg az R, poten- 
ciometerrel fillithato he a sziikseges 
ertekre. 

E kapcsolasi rajz alapjan megepit- 
heto, kiilonhozo kimeneti teiljesit- 
menyt nyujto tapegysegck alkatelem- 
ertekeit a 10. es 11.a tiibliizat t-artal- 
mazza. 

A kapcsolasban az elleniilltisok ter- 
helhetosege: R,, R, R 3 , R 4 , R 5 : 0,1 W; 
R sc : 1 W. Az ateresztii tranzisztor hii- 
tesere 1 mm-es feketitett aluminium 
lemezt alkahnaztunk. A tablazatban 
levo adatok maximalisan 40 °C kor- 
nvezeti homersekletre vonatkoznak. 

A tranzisztorok betaja: AC 128K 
Bg220; AD 155 B^200; AI) 162 B 
S120 legyen. 

A megv r al6sitott kapesolasok ki- 
menoellenallasa es bugofesziiltsege tel- 
jes (1 kiniax) es felterhelesnel ( l f> tkimax) 
a ll.b tablazatban talalhatd. 
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A 1.64. tibriin nagy stabilittissal ren- sok is zavarolag hatnak. Ezert az ilyt-n 
lelkezb gyors szabalyozsisi sebessegu aramkoroknel alkalmazott tapegyse- 
tabilizalt tapegyseg lathato. Erze- geknok igen jo tmnziensatvitellel, va- 
eny erositdkbol es digitalis aramko- lamint kis biigofesziiltseg-ertekkel kell 
dkbnl alio kapesolasoknal intir az re.ndelkezniok. 

geszen ruvid idejii fesziiltsegvaltoza- A 4.64. abran latbato stabilizalttiip- 



A 'I, tmnzisztor kollektorarol vezorel- 
jiik a T ft atoreszto tmnzisztort. A vc- 
ziVrldleeziiltiaeg a [amton lovb refe- 
roneiafesziiltsegnek (U rct ) es a J l' k i 
ponlon lnegjelonb kiineneti fosziiltsdg 
leosztolt reszeiiok osszolinsonlltnsn ra¬ 
ven adbilik. 

Az ,-itoresztd tmnzisztor valtoztat- 
Imto ertekii olleinilkiskent viselkedik: 
az ertoke niindenkor akkoram all bo, 
bogy a refereneinjol ertoke es a szabii- 
lyozott jolleinzdnek a pillanaterteke 
osszhangban legyen. 

Az iiteresztd tmnzisztor biizisaramat 
az I B aranigenerator biztositja (T„ a 
-1.1)4. abran). Ez kepezi ogyuttal a 
T„-es tmnzisztor mnnkaellenallasat is, 
mely igen nagy ertekii ellenallast je- 
lont. Kbbol kovetkezik, bogy a T, 
tmnzisztor jelentds mertekben erositi 
a kiilonbsegi jeloket. Az J B ammge.no- 
rator alkalmazasa egyiittal lehetetlen- 
ne, teszi a nem stabilizalt tapfesziiltseg 
visszaliatasat az atereszto tmnzisztor 
bazisiira. 

A differoneiaerdsitdt alkoto tran- 
zisztorok einitterkoreben is talalhato 
egy amingcnerator (Ia), melynek re vein 
elerheto, bogy a kiilonbsegi jelekre nez- 
ve rondkiviil kiesi legyen az omitter- 
impedancia. 

Az araingeneratorok tapf'esziiltseget 
(lasd 4.64. tibra) a nem stabilizalt tiip- 
fesziiltsegrdl csatoljuk ki a Di-os es a 
O, eleinek segitsegevel. Ennek a meg- 
oldasnak az az elonye, bogy a D,dioda 
nagy zurdimnyii el’lenallasa folytan a 
szabiilyozdbol szarmazo visszahatiisok 
nem okozhatnak karos hatasokat (be- 
rezges!). 

A beavatkozoszervet a T 2 —T, (ill. 
T„) tranzisztorokbol alio Darlington- 
kapesolas alkotja. 

A kiineneti fesziiltseg a J* potcncio- 
meterrel allfthatd be a megielolo er- 

A kinienetre csatlakoztatandd ele- 
ktrolitikns kondonzator alkalmazasarol 
lomondt onk, ugyanis ezzel esak ron- 
tottnk volna a kiineneti jellemzdk 

A referenciateszultseg-forrassalszein- 
ben azt a kivanalmat. tamaszt- 
jnk, 1 iogy stabil vonatkoztatasi fe- 
sziiltseget szolgaltasson es e fesziiltseg 
nagy mertekben fiiggetlen legyen a ha- 
ldzati fesziiltseg es a hdmerseklet inga- 
dozasaitol. Altalaban Zener-dioilak 
haszmilatosak refereneiafesziiltseg-for- 
raskent. A koztudatban az a nezet 
jfirja, bogy bannilyen Zener-dioda al- 
kalmas erre a eelra. A gyakorlatban 
azonban ez nem.igy van. A legjobb 
stabilizaliisi tulajdonsagokkal rendel- 
kezo Zener-diodiik Zeiier-fesziiltsegei 
5. . .7 V kiizdtt vannak, inivel mind a 
inagasabb, mind az alaosonyabb Ze- 
n er- feszi i 11 so irii diodak differencials 





















ken. A tolhasznalhato tirisztor-tipu- 
sok: 2N1595; 2N1596; 2N878; 2N879, 
stb. 

Az K, es U, parhuzainosan kapesolt 
ellenallasok eredojenek sziikseges er- 
take: 


0,6 


R, xlt 2 a ’ (ohm. A) 


I Kl 


ahol Ikimax & kiineneti aramnak az as 
erteke, amelynel az a-ramhatarolasnak 
im'ikodesbe kell lepnie. 

A 4.04. libra kapcsolasa alapjan a 
esillaggal jelzett alkatelemek meg- 
felelo megvalasztasaval 6... 60 V ko- 
zbtti kiineneti fesziiltseggel renilelkezr 
es 1.5... 10 A terliclhetosegii tapegy- 
segek epitesere nyilik lehetoseg. A T, 
Bl) 239A tipusii tranzisztor alkalina- 
zasa eseten a tdpegyseg 1,5 A-rel ter- 
helheto (a es 6 pontok ekkrtr rovidre- 
ziirtak). A T, 2N3055 tipiisu tranzisz- 
tor bekotesevel a tartosan inegenged- 
heto kiineneti aram erteke elerheti e 


Itseg homerscklet i egyiitthatotol 

fereneiafcszi.il tseg eloallilasara 

jesitmenyu Zcner-diodakal kell 
^znaliii (liltulaban 200. . .500m\V. 
latlapokat gondosan megvizsgal- 
uegallapithatok. bogy a garan- 
Zener-fesziiltsegcrteket (t arto- 

t) esak egy liizonyos iiramra, il- 
liraintartomanyra adjiik meg. 
icr-dioddkal ezert celszeru lillan- 
iramrol iizemcltetni, hogy a 
am ingadoziisai ne okozzanafc na- 
b feszultscgeltereseket, mint alio- 
■kletviiltozasok. 



4.6o. libra. .4 4.64. dbru kapcsoUsunak 
referenciafeszvltsegforrdsa (a) es a szn- 
biihfozokor egyszerusitett dramkbri fel- 
epitese (b) 


A 4.65.0 a bran kithatn kapcsolds ki- 
elegiti ezeket a kiviinahnakat. A Zener- 
diodat az allando tiramot biztosito 
T,-es tranzisztorrol taplaljuk meg. 
A tranzisztornak a bazisfesziiltseget a 
ket — nyitoiranyban elofeszftett — 
szilicium dioda (If, es l ) s ) segltsegevel 
allando erteken tartjuk. A kollektor- 
aram igy a tiipfesziiltsegnek a csokke- 
nesekor is allandd erteki'i marad. Ez az 
;i ram hattirozza meg a Zener-diuda 
inn nkapont ja t. 

A tapegyseget tularamvedo kapcso- 
lassal is elliittuk, mely a T s tranzisz- 
torhol, a T h tirisztorbol, valamint az 
]{,, B s , R, es Ivj ellenallasokbol all. 
A kiineneti aram fesziiltsegesest hoz 
letre az R, es R z parhuzainosan kap¬ 
csolt e.Ucnallasokou, s igy a T e tran- 


10 A-t is. Megfelclo hutesrol terinesze- 
tesen gondoskodni kell. 

A 12. Uibltizatban megtalalhato, hogy 
a stabilizalt kiineneti fesziiltseg fiigg- 
venycben inekkorara kell valaszta- 
nunk a 4.64. abra kapcsolasa ban a 
esillaggal jelolt elemek erteket. 

Amennyiben a kiineneti fesziiltse 
nek a Zener-fesziiltseg es a maxima 
kiineneti fesziiltseg kozott alii that 
nak kell lennie, akkor az K„-es ellei 
allast rovidre kell zarni es az U M ellen 
alias erteket 1,2 kohmra kell valasz 

A Graetz-kapcsolasu egyeniranyi 
elemeinek megviilasztasakor iigye 
niink kell arra, hogy ezeknek a max 
inalis terheloaramot es rajuk eso r /,ar 
fesziiltseget el kell viselniok. 


12. labldzat. A 1.64. dhm nillaggal jelolt alkatelemei 














4.66. libra. A mmwlitikus integrdlt dramkoros fesziiltseg- 
■stabilizdtor tbirihrdzlata 
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4.67. dbra. livgzitett pozitir kimeneti fesziiltseg eloiillitdsa 
htirom kivezetessel rendelkezo integnilt stahilizdtorokkal 



4.69. dbra. IiogzUett kimeneti feszultsegu integrdlt stabiliziHorok 
terhehitiramnnak novelese: a) pdrhuzamosan kapcsolt stabili- 
zdtorokkid; b) es e) kiilsb dteresztd trarizisztorral 


A C,-es pufferkondenzator kapaci- 
tasa fugg a terheloaram erteketol. Nev- 
leges fesziiltsegenek pedig legalabb 
masfelszeresen meg kell haladnia a 
transzformator szekunder feszultsege- 
nek erteket. A 0,5; 1,0; 2,0, ill. 5 A 
terhelhetfisegu tapegyseghez 1000; 
2000; 4000 ill. 10000 pV kapacitasu 
pufferkondenzatort kell hasznalni (C,). 
A C 3 kondenzator nevleges fesziiltseget 
ugyanakkorara kell valasztani, mint a 
C a kondenzatoret. 

A 4.64. abra arainkori rajza alapjan 
megepitheto tapegyseg jellemzo ada- 
tai a kovetkezok: 

U k , = 6... 50 V 

Ikimax = 1,5 A, T, kiilso tranzisztor- 
ral 10 A 

A kimeneti fesziiltseg megvaltozasa 
a kimenoaram 

100 mA-es ugrasakor: 1,2 mV 
A biigofesziiltseg-elnyomas erteke: 
100 dB 

A stabilizacitis tenyezfi: 60 dB 
(ibeKi) 

Aramhatarolas: beallithato. 

A maximalis disszipalt teljesitmeny 
a T„ ill. T, tranzisztoron (megfelelo 
hfitessel): 10, ill. 100 W. 


1.0. Integralt aramkorokkel 
felepitett tapegysegek 

A inonolitikus integralt feszultseg- 
szabalyozok elterjedesevel az ele- 
ktronikus keszulekek tapegysege ma 
mar nem nagyszamu diszkret elembol, 
hanem egyetlen integralt aramkorbol 
epul fel. 

Ma mar muszakilag es gazdasagilag 
is elonyosebb integralt szabalyozos 
tapegyseget kesziteni. Ezek a szaba- 
lyozok kis terheloaram eseten — a ki¬ 
meneti fesziiltseg beallitasat lehetove 
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4.6S. dbra. Pozitiv kimeneti feszultsegu 
integrdlt stabilizator videlme a forditott 
polaritdsu bemeneti fesziiltseg es a beme- 
neti oldalon keletkezo rovidzdr ellen 


tevo fesziiltsegoszton, a frekveneia- 
kompenzalo kapacitason, valamint a 
kimeneti iiram korlatozasara szolgalo 
aranierzekelo cllenallason kiviil - 
gyakorlatilag minden alkateleinet 
egyetlen tokban tartalmaznak. Ezek 
az aramkorok igen kis meretuek es 
kiviilo jellemzokkel rendelkeznek. Mar 
emlitett.uk, hogy egy integralt lirain- 
koriis stabilizalt tapegyseg adott eset- 
ben olesobb lehet, mint egy stabiliza- 
latlan, kiilonosen akkor. ha alaesony 
biigofesziiltseg elerese a eel. Az integ¬ 
ralt szabiilyozoknal lenyegesen kisebb 
kapacitasu szurokondenzatorok alkal- 
mazhatok. ltt a szabalyozo „nyeli el” 
az egyenetlensegeket. Gyakran a szii- 
rokondenzatorok koltsegeben jelent- 
kezo kiilonbseg nagyobb, mint a sza¬ 
balyozo ara. A nagy szurokondenztito- 
rok a tapegyseg meretet pedig nem 
kivant mertekben novelik. 

A inonolitikus integralt stabilizator 
aramkorok tartabnazzak (4.66. dbra): 

— A referencia-aramkort, mint az 
alapjelet eloallito egyseget; 

— az osszehasonlito tiramkort, mely 
mintat vesz a kimeneti feszultsegbol, 
s azt osszehasonlitja a referencia- 
fesziiltseggel. Az aramkor kimeneten a 
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ket bemeneti jel kiilonbsegevel ara- 
nyos hibajel jelenik meg; 

— az egyenfesziiltseg-erositot ainely 
az osszehasonlitb aramkorbol erkezo 
kiilonbsegi jelet akkora szintre emeli, 
hogy az elegendo legyen a beavatkozo 
elem vezerlesehez; 

— a beavatkozo (szabalyozo) ele- 
met, inely elvegzi az allamlo kimeneti 
fesziiltseg fenntartasalioz sziikseges 
beallitast; 

— az aramkorlatozot es esetleg az 
eloszabaly ozot. 

Mint lathato, az integralt stabilizalo 
aramkor ugyanazokat a funkeiokat 
tolti be, mint diszkret megfeleloje. 
Belso aramkori konstrukeioja viszont 
attdl igen eltero lchet. 


HogziteU kttneneU feszultsegu mono- 
litikus stabilizdtorok felhaszndldsa 

A rogzitett kimeneti feszultsegu 
integralt stabilizatorok harom kiveze- 
tessel rendelkeznek: bemenet, kime- 
net es a kozos foldpont. Tobbnyire 
szabviinyos teljesitmenytranzisztor 
tokba epitik be oket. Ezeket a stabili- 
zatorokat ugy kezelhetjiik, mint egyet- 
len aramkori elemet, fuggetleniil belso 
kapcsolasuk s{)ecialis tulajdonsagai- 



A 13. U'thUizatban rovid attekintest 
adunk a jelenleg kaphato fix fesziilt- 
segii integralt stabilizatorokrol. Az 
osszes tipust nem sorolhattuk fel, es 
az adatlapokon megadott nagyszarnu 
jellemzok kdziil is csak azokat valasz- 
tottuk ki, amelyek a felhasznalonak 
kozvetlen jelentfiseggel birnak. A ko- 
vetkezfikben bemutatott kapesolasi 
peldak nehany alkalmazasi lehetoseget 
mutatnak. Beloliik iijabb megoldasok 
is levezethetok. Tovabbi aramkori ele- 
mek felhaszmilasaval a rogzitett ki¬ 
meneti fesziiltseg helyett szabalyoz- 
hato kimeneti fesziiltseg is eloallitliato. 

l’ozitiv kimeneti fesziiltseg eloalli- 
tasara mutatunk peldat a 4.67. dbrdn. 
A kapcsolasban a stabilizalatlan tap- 
forrast at kell hidalni egy C, konden- 
zatorral is, hogy megakadfilyozziik az 
esetleges berezgeseket, amelyek hibas 
mukodest okozhatnak. E kondenziitor 
esak akkor sziikseges, ha az integralt 
stabilizator jelentos tavolsagra helyez- 
kedik el a szabalyozatlan egyenfeszult- 
seg-forras kimeneten levo szfirokon- 
denzatortol. A C, kondenzator java- 


solt kapacitaserteke a fiA 78 XX, 
fiA 78MXX, MC 78XX, SFC 28XX, 
illetve az LM109/209/309, SG109/ 
209/309, LM340-XX tipusoknal 330, 
illetve 220 nF. 

Azoknal az integralt stabilizatorok- 
nal, amelyek nincsenek ellatva belso 
polaritas- es bemeneti rovidzarvede- 
lemniel, ajanlatos e funkeiok kiilsfi 
diszkret elemekkel torteno megvalbsi- 
tasa. Ha fennall annak a lehetfisege, 
hogy a bemeneti fesziiltseg polaritasa 
megfordulhat (pi.: telepes kesziilekek- 
nel), az integralt stabilizatort vedeni 
kell (lasd: 4.68. dbra) az aramkorbe 
beiktatott D, es B elemek segitsege- 
vel. Ellentetes polaritasii bemeneti 
fesziiltseg eseteben a D, dioda veze- 
tove vtilik es a B biztositek kiolvad. 
Normal iizemben — ellentetben a so- 
ros diodas polaritasvedelemmel — 
semmifele hatranya nines. A beme¬ 
neti oldalon letrejovo rovidzar eseten 
(pi.: pufferkondenzator zarlata, stb.) 
a szabalyozo meg jobban kinyitja, s 
ugyanakkor a kimeneten lev6 feltol- 
tott allapotii C, kondenzator inverz 



4.70. dbra VdUoztat- 
hato kimeneti fe- 
szultsig elddllUdsa 
rogzitett pozitiv fe¬ 
szultsegu stabiliza- 
torral 


uzemre kenyszeriti az ateresztfi tran- 
zisztort. Ennek elkeriilesere szolgal az 
aramkorbe iktatott D, dioda. 

Nagyobb kimeneti aram eleresere a 
4.69. dbrdn lathato aramkori megolda¬ 
sok alkalmazhatok. A terhelhetoseg 
kozel ketszeresere novelheto, pi. ket 
parhuzamosan kapesolt integralt sta- 
bilizatorral (a abra). A nagyobb ter- 
heloaram biztositasara eelszerubb 
azonban kiilso soros atereszto tran- 
zisztoros kapcsolast alkalmazni. A b 
abra kapcsolasanal a maximalis ter- 
heloaramot lenyegeben a T, soros at- 
ereszto tranzisztor szabja meg. A meg- 
epitett aramkor terheles-stabilitasa 
2 mV, ha +Ui w = 10 V; I t =0. .. 10 A. 
A bemenet-stabilitas: 20 mV; I t = 10 A 
terhelfiaram es U b , = 9. . .12 V beme¬ 
neti fesziiltseg eseteben. A b abra aram- 
korenek rovidzarvedelemmel kiegeszi- 
tett valtozata a c abran lathato. 

Bar a fix feszultsegu integralt stabi- 
lizatorokat allando kimeneti fesziilt- 
segre terveztek, lehetseges azonban 
oket valtoztathatd kimeneti feszult¬ 
segu stabilizatorkent is felhasznalni 
(4.70. dbra). A stabilizalt kimeneti 
fesziiltseg rakeriil az R t ellenallas 
kapesaira, letrehozva egy refereneia- 
aramot: 



A stabilizator nyugalmi arama, amely 
a kozos foldkapocs felfil folyik, hozzd- 
ad6dik ehhez. Ez az osszevont aram 
egy feszultsegesest hoz letre az R, 
ellenallas kapesain, melynek erteke: 
U, = (I<j+I re r) Ri 

Az R, ellenallason es6 fesziiltseg es az 
Rr ellenallason es6 U xx fesziiltseg 
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4.72. abrn. Keltos 
kimeneli feszultseg 
dodUitdsa; a) ket in¬ 
tegral, stabilizdtor- 
ral; b) integralt sta- 
bilizatorral ismuve- 
leti erositos stabili- 
zdtorkomhindldsdval 


U.tabhieat. A abm kapceoldsunak elemirtekei 



osszege adja a kapceolas kimeneti 
feszultseget: 

U w = (I„ + I r « r )R,+U XJt 

Behelyettesitve I rer erteket: 

U„ 

U kt = (I,j+ Ri )R,+U M =U M (1 + 

+ R ) +I<jR. 

Mda szdval, amennyiben a kozds ki- 
vezetest fesziiltsegosztdrAl taplaljuk, 
akkor az osztasviszony m6dositasa a 
kimeneti feszultseg valtozas&hoz ve- 
zet. 

A 4.71. dbrdn pA 7805; MC 7805C, 
vagy LM 340-05 es LM 741 tipusu 
integralt aramkorrel felepithetfi, ket- 
t6s kapcsoloval kivalaezthato 5 V-os 
rogzitett, vagy 8... 17 V kozott sza- 
b&lyozhato kimeneti feszultsegfi tap- 
egys6g aramkori kialakitasara ldthatd 
pelda. 



4.74. dbra. A FAIRCHILD-cig dUal gydrtott pA 723 tipusu integralt dramkor 
tdmbvdzUUa 










































Universalis stabilizdtorok felhaszndldsa 

Azokat az integralt stabilizatorokat 
nevezziik univerzalis stabilizatorok- 
nak, amelyeknel az aramkor tobb 
pontjat kivezetik. Kz a kapcsolasi 
variacibk szamanak noveleset teszi 
lehetdve. Az ilyen stabilizatoroknal 
kulonallb a referencia-aramkor, s igy 
a referenciafesziiltseg a hibaerSsito 
barmelyik bemenetere bekothetfi. Igy 
a bemeneti fesziiltseg polaritasatbl fiig- 
getleniil akar npn, akar pnp tranzisz- 
tor alkalmazhatd soros atereszto elem- 
kent. 

A iegismertebb es legbevaltabb uni¬ 
verzalis stabilizator a FAIRCHILD 
ceg Altai gyartott fiA 723-as tipus. 
Napjainkban mar a linearis integralt 
Aramkoroket elCAllitb cegek jelentfis 
tobbsege gyartja LM 723; SG 723; 
SFC 2723M; ML 723; L 123; MIC 723; 
TBA 281; IL 723, stb. tipusjelolesek- 
kel. 

A 4.74. dbrdn a FAIRCHILD ceg 
Altai gyartott p A 723-as tipus tomb- 
vazlata, a 4.75. dbrdn pedig annak 
aramkori felepitese lathatb. A jelleg- 
gorbeken val6 tajekozbdas celjabdl az 
integralt aramkor fobb karakteriszti- 
kait is felrajzoltuk (4.76. dbrn). 

A 4.74. Abran lAthatdan a referencia- 
feszultseg-er6sit6 egy egysegnyi er6si- 
tesu koveto erfisito. A homerscklet- 
kompenzAlt Zener-di6dat Allandd Ara- 
inii generatorrbl taplaljak. A hiba- 
er6sit6 szimmetrikus differenciaerositd 
— aszimmetrikus kimenettel. A ki- 
ineneti teljesitmeny-tranzisztor 150 
mA terhelhetfisegu. 

A kovetkezdkben a fontosabb alap- 
kapcsolasokat ismertetjiik. 

A 4.77. dbrdn a 723 tipusii integralt 
aramkorrel felepitheto 7,5...37 V-os 
kimeneti fesziiltsegii stabilizator kap¬ 
csolasi rajza lathatb. A kapcsolas ki¬ 
meneti feszultsege: 


R,+ R, Rj +R, 
U kl = U ref a7,15- '—A 


4.85. dbra. Adoberendezes tdpegysege 
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■1.86. tibra Kettos kimeneti fesziiltseg elodllitdsa SO 1501 4.88. dbra. Kettds kimeneti fesziiltseg elddlUtdm LAI 325H 

tijmsu k&veto feszidtsegstabilizdtorral tijmsu siabilizdturral 


A minimalis homersekleti drift elerese 
celjabdl az R, ellenallas erteket R, -R,/ 
(R, +R,) ertekre kell megvalasztani. 
A kapcsolas elemertekei a 14. tdbldzat- 
ban talalhatdk. A szamltasokban R, 
ellenallas erteket 6,8 kolimra valasz- 
tottuk. Az U bP — U ki fesziiltsegkiilonb- 
segnek miniiniilisan 3 V-nak kell 

A 4.78. dbrdn 723 tlpusu integralt 
aramkorrel felepltheto, 2...6,5 V-os 
kimeneti fesziiltsegu stabilizator kap- 
csolasi rajza lathatd. A kimeneti fe¬ 
sziiltseg : U ki = 7,15 R 2 /(R,+R t ). Az 
U„f = 7,15 V, R, = 3,6 kohm, U Semin = 
= 9,5 V ertekek felhasznsilasaval a 
sziikseges elemertekek a 15. tdbldzat¬ 
ban talalhatdk. 

A 4.79. dbrdn 40...250 V' kozotti 
kimeneti fesziiltsegu stabilizator-aram- 
kor liithato. Az R, = 3,6 kohm, U reI = 
= 7,15 V, (U be — U kl min. 9,5 V) erte¬ 
kek inellett a 16. tdbldzatban leva") R a 
ellenallas-ertekek adddnak. 

A 4.80. dbm - 6 ... -37 V-os ki¬ 
meneti fesziiltsegu stabilizator kap- 
csolast librrizol, ahol 

U kl = Ure ' Kl + K * ; K,; (It, = 

2 K, 

-3.6 kolim: f rpf = 7.15 V) 


A Zener dioda legalabb 10 V-os legyen. 
A szukseges R„ ellenallas erteket. a 
17. tdbldzat tartalmazza. |Ube| —|U kl | 
min. 3 V. 

A LSI. dbra -35... -250 V-os 
kimeneti fesziiltsegu aramkori valto- 
zatot abrazol. Az elozo kapcsolas 
osszefiiggesei ezen kapcsolasra is erve- 
nyesek. A sziikseges R, ellenallas- 
ertek a 18. tdbldzatban taltilhatd meg 
(R,=3,6 kohm; U ref = 7,15 V; |U toe | — 

IU k i| min- 3 V,) 

A 4.77. . .4.S1. abra ot kapcsolasa- 
hoz szukseges R sc aramerzekelo ellen- 
alias erteke a 19. tdbldzatban talaihatd 
meg. A tablazatban megadott homer- 
seklet a Tj reteghomerseklet. Erteke: 

T (Ube — P ki ) • J k , + 60 mVV 
' R th 

ahol R th = 150 °C/mW TO-100 toknal 
es R t h = 125 “C/mW mfianyag DIP- 
tok esteben. 

Az alapkapcsolasok segitsegevel 
megepltheto 5 es 24 V kimeneti 
fesziiltsegu komplett tapegysegek ldt- 
hatdk a 4.82. es 4.83. dbrdkon. A 4.S2. 
abra aramkorenel a kimeneti fesziiltseg 
az R* ellenallassal dlllthato be a pon- 
tos ertekre. A kapcsolasban felhaszniilt 
Zener-di6da feladata, hogy az 5 V-os 
tapfesziiltsegen esetleg megjeleno na- 
gyobb fesziiltsegcsiicsokat levagja. 



Mindket aramkomel az 1C 2. es 3. 
pontja kozott levo R ec ellenalltison 
folyik keresztiil a teljes terhelo- 
aram, Igy az azon eso fesziiltseg ara- 
nyos az atfolyd arammal, melyel a 
kimeneti aram batarolasara hasznii- 

A 4.84. dbrdn 0. . . 3S V-ig szabalyoz- 
hat6 kimeneti fesziiltseget biztositd 
tapegyseget mutatunk be. A D, es I), 
diodaknak 3 A terhelhetosegunek kell 
lenniok. 

Vegezetiil egy addberendezes tap- 
egysege liithato a 4.85. dbrdn. Az at- 
eresztd tranzisztort 10 em= feliiletii 
hutdlapra kell szerelni. 


Kettos kimenetu integralt feszultseg- 
szabalyozijk fdhaszndldsa 

Muveleti erosltok, komparatorok. 
egyes MOS-aramkorok es reszben az 
alacsonyfrekvencitis erosltok is kettos. 
azaz mind pozitlv, mind negative tap- 
fesziiltseget igenyelnek. 

Ket egymastdl fiiggetlen pozitlv es 
negatlv kimeneti fesziiltsegu integralt 
szabalyozdval nem biztoslthato az az 
alapveto kovetelmeny, hogy a ket sta- 
bilizalt fesziiltseg illesztett legyen vagy 
kovesse egymast. Az egyetlen mono- 
litikus ehipen felepltett kettos kime¬ 
netu integralt feszii ltsegszabalyoz.dk 
egyidejuleg tesznek lehetdve kettds ki¬ 
meneti fesziiltseget ugy, hogy a kei 
stabilizalt kimeneti fesziiltseg kozul az 
egyiket automatikusan kompenzaljak 
a masik valtoziisaival szemben. Az 
ilvcn kettos kimenetu fesziiltsegszaba- 
lyozok eloiillltdi adatlapjukon a „l)ual 
Tracking Regidator” inegjelolest hasz- 
ntiljiik. A „to track” kifejezes itterte- 
lemszerucn a „kovetni” vagy „magti- 
val hiizni” kifejezessel fordlthatd. 

Kettds kimenetu integralt fesziilt- 
segszabalvozokat a MOTOROLA MC 
156S, a RAYTHEON RC 4195; RM 
4194, a SILICON GENERAL pi.: 
SG 1501, a FAIRCHILD fiA 7ST00 es 
legtijabban a NATIONAL ceg LM 325 
(±15 V); LM 326 (+12 V) es LM 327 
(±5 v es — 12 V) tlpusjeldlessel gyart. 
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A 06. dbrdn a Silicon General eeg 
Altai gyartott SG 1501 tipussal felepit- 
heto kettos kimeneti fesziiltsegii liram- 
kiir kapcsolasi rajza liithatb. A Natio- 
nal-ceg iiltal kifejlesztett. LM '.125 
(±15 V) es LM :i2(i (±12 V) tipusii 
fesziiltsegszabalvozok alkalmazasara 
lathatok peldak a 07.. 0.1 es 1.89. 
dbrdkon. 

4.5. 

Egyenffesziiltseg- 

dtalakitok 

Az <!g 5 -enfeszultscg-iUalakitokiit ott 
hasznaljak, ahol a berendezbs teleprol 
valb iizemeltetese is sziikseges. Az tido- 


es vevoberendezesek anbdfesziiltsegeil 
tilKtjuk elo segitsegiikkel. 

Egyenfesziiltseg-atalakitbkent kez- 
detbcn mechanikus atalakitokat alkal- 
maztak. Meg elvetve ma is talalko- 
zunk unfonneres megoldtissal. Ez eset- 
ben egy motor egy egyenaramii dina- 
mot hajt meg, mely a megfelelo an6d- 
fesziiltscgeket tillitja elo. Az egyen- 
fesziiltscg atalakttasa vibrator segit- 
segevel is lehetseges. Itt az egyen- 
t'esziiltseget megszaggatva egy transz- 
formutorra juttatjuk. A transzforma- 
tor szekunder fesziiltseget egyenira- 
nyitva megfeleld erteku anbdfesziiltseg 
nyerheto. 

E megoldiisok luitranya, bogy a 
mozgo alkatreszek konnyen elkoprlak, 
tovabbti a kontaktusok szikrazasanak 
megsziintetese, illetve a keletkezo 
zavarfeszultsegek kiszurese igen nelie- 


4.89. dbra. Kiilmibozv kimeneti feszdlt- 
segii tdpegyseg 



zen olilbato meg. A tranzisztoros 
egyenfesziiltseg-atalakitbkmindezeket 
a hianyosstigokat megsziintetik. 

A 4.90. dbrdn egy 12 V/250 V-os 
iitalakitot mutatunk, ainely igen jol 
hasznalbato terepen milkodo adok es 
vevok anodaramforrasaul. Az ellen- 
iitemu atalakitoban felbasznalt vas- 
mag: M55-os ferrit, vagy Manifer 
1100-os tipusii. A ket fel E-magot. 
szembehelyezziik egymiissal, kozot- 
tiik legres nines. A bazisoszto egy da- 
rab 33 olim, 6 W-os huzalellenallas, 
bilineses kivitelben. A bilincs kb. 
6 — 7 ohm „tavolsagra” van a plusz 
fesziiltsegtol. Az osztbt ugy kell be- 
allitani, hogy terheles nelkiU az aram- 
felvetel kb. 1,7 A legyen. A kapcsolas 
bemenoti arama max. 7 A, 0,25 A-es 
kimeneti terhclcsncl. Az iizemi frck- 
vencia 000 Hz. 
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Mj telefongyar 



Tavadatfeldolgozo terminalok GMB—12/60—2 csoport modem betet 

(adatatviteli elofizetoi pontok) 



Az evszazados multtal rendelkezo Telefongyar gyartmanyai 
Europaban, Azsiaban, Afrikaban es Del-Amerikaban is nagy 
tekintelynek orvendenek. Magyarorszagi viszonylatban a hiradas- 
technikai ipar egyik legnagyobb vallalata. 

A Telefongyar tevekenysege feloleli a beszed es tavirojelek 
rovid es kozepes, valamint a nagy tavolsagu atvitelenek ugy- 
szolvan minden eszkozet, beleertve a kis es nagy csatornaszamu, 
vivofrekvencias rendszereket a kiilonfele vezetektipusokhoz es 
radiorele vonalakhoz. Ez elvben es megoldasban osszefiiggo 
gyartmanycsalad megfelel a nemzetkozi (CCITT es KGST) mu- 
szaki kovetelmenyeknek. 

Az uj rendszertechnikai iranyzatok (pi. koaxialis kabeles tech- 
nika, digitalis atviteltechnika. adatatvitel) az uj technikak es a 
legkorszerubb formak alkalmazasa a Telefongyar legfobb feladata. 

Atviteltechnikai rendszerek ds gyartmanyok: 

— Legvezetekes 3 es 12 csatornas rendszerek 

— Szimmetrikus kabeles 12 es 60 csatornas rendszerek 

— 300/960/2700 csatornas koaxialis kabeles gyartmanycsalad 

— Multiplex rendszerek ..radiorele” osszekottetesekhez 

— Special is komplett atviteltechnikai rendszerek termek- 
szallitovezetek hirhalozat biztositasahoz radidkabeles, telemecha- 
nikai koaxialis kabelen mukodo 300 csatornas rendszerek es 
diszpecser-osszekottetesekkel kiegeszitve. BU—300/G, BU/G 

— 30/32 csatornas PCM rendszerek, tovabba kulonfele PCM 
rendszerek taviro es adatatviteli celokra. 

— Hangfrekvencias savban mukodo 50,100, 200 Baud sebessegu 
frekvenciamodulalt taviro rendszerek. 

Tavadatfeldolgozo rendszerek es berendezesek 
TAM—201 adatatviteli modem 

A TAM—201 modem tavbeszelo-halozaton mukodo tavadatfel¬ 
dolgozo rendszerek nelkiilozhetetlen resze. Kis sebessegu elo¬ 
fizetoi pontokhoz (1 2 ingerface) a CCITT V.24. es V.28. ajanlas 
alapjan illesztheto. Alkalmas 300 bit/s sebessegu szinkron vagy 
aszinkron adatjelek duplex atvitelere. 


TAM—601 szinkron adatatviteli modem 

A TAM—601 modem tavbeszelo-halozaton tavadatfeldolgozo 
rendszer nelkiilozhetetlen resze. Kozepsebessegu elofizetoi pon¬ 
tokhoz (1 2 ingerfece) CCITT V.24 es V.28. ajanlas alapjan illeszt¬ 
heto. Alkalmas 600, ill. 1200 bit/s sebessegu szinkron vagy 
aszinkron adatjelek felduplex atvitelere. 

TTB—200 taviro vonalcsatlakozo 

A tavirohalozaton mukodo tavadatfeldolgozo rendszer nelkii- 
lozhetetlen resze. Kis sebessegu elofizetoi pontokhoz a CCITT V. 
24. es V. 28. ajanlas alapjan illesztheto. Alkalmas max. 200 bit/s 
sebessdgu adatjelek duplex atvitelere. 

TTX—200 taviro vonalcsatlakozo a tavirohalozaton mukodo 
adatfeldolgozo rendszerekben taviro vonalcsatlakozokent alkal- 
mazhato. Alkalmas 200 bit/s sebessegu szinkron vagy aszinkron 
adatjelek duplex atvitelere. 

TTH—4800 vonali h ivoegyseg a berelt tavbeszelo halozaton letre- 
hozott tavadatfeldolgozo rendszer resze. Illesztheto a TERTA 
TAM—200, TAM—201, TAM-600, TAM—601 modemeihez. 

TMX-2400 tavoli multiplexor teljesen digitalis, szinkron uzemu 
idobeosztasos tavoli multiplexor. A tavadatfeldolgozo rendszer- 
ben valo alkalmazasaval tobb (max. 23 db) atviteli csatorna adatai 
egyetlen telefonvonalon tovabbithatok. A berendezes alkalmazasa 
lehetove teszi a sziikseges telefonvonalak szamanak csokkenteset. 
A multiplexalt csatornak szamat es kombinaciojat a vonal sebes- 
sege korlatozza. 

TAP—70 adatatviteli elofizetoi pont a tavbeszelo- es tavirohalo¬ 
zaton mukodo tavadatfeldolgozo rendszerben alkalmazhato. Bizto- 
sitja a tavoli elofizetoi pont vagy a szamitogep fele az adattovabbi- 
tast, illetve az ezektol jovo jelek hibamentes vetelet. A TAP 70 
alkalmas 100 bit/s sebessegu adatjelek sziplex vagy felduplex, 
start-stop rendszeru atvitelere. Az adatok bevitele, illetve kiirasa 
irogeppel tortenik. 

TAP—2elofizetoipontatavbeszelo- es tavirdhalozaton mukodo 
tavadatfeldolgozo rendszerben alkalmazhato. Feladata az elofizetoi 
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Az 1977. evi tavaszi Budapest! Nemzet- 
kozi Vasaron nagydijat nyert BK—300/G 
es BK/G gaz- es olajvezetek menten 
mukodo technoldgiai hirrendszer 


pont fele az adattovabbitas illetve a szamitogeptol jovo jelek hiba- 
mentes vetele. A TAP—2 200 bit/s sebessegu adatjelek fel duplex 
szink'ron atvitelere alkalmas, a szamitogeppel valo on-line iizem- 
Tiodban. Periferiakent lyukszalag illetve szelperforalt kartya- 
yukaszto, olvaso vagy irogep alkalmazhato. 

TAP—3 adatatviteli elofizetoi pont a tavbeszelo hal6zaton mu¬ 
kodo tavadatfeldolgozo rendszerben alkalmazhato. Periferiakent 
yukszalag-lyukaszto, lyukszalag-olvaso es irogep alkalmazhato. 
Mkalmas 600 vagy 1200 bit/s sebessegu adatjelek szinkron at- 
dtelere. 

TETA—1200 (MINSZK 32) illesztoegyseg lehetoseget biztosit 
avbeszelo-halozaton a TAP—2, TAP—3 elofizetoi pontoktol a 


MINSZK—32 szamitogephez on-line uzemmodb: 
tovabbitasra a MINSZK—1560 multiplexoron k 
TERTA tavadatfeldolgozo rendszerek alkalrr 

— kereskedelem 

— szallitmanyozas 

— keszletgazdalkodas 

— termelesiranyitas 

— meteorologiai adatszolgaltatas 

— penzugy, oktatas. tervez4s 

— vallalatiranyitas 

— diszpecser-szolgalat 

— helyfoglalo rendszer 
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5. Rovidhullamu vevokesziilekek 

Gyozo Jdzsef okl. vill. mernok HA 5 DJ 


A j6 vevokesziilek fontos tulajdon¬ 
saga az erzekenyseg, mert a tavoli, 
kisteljesitmenyu amator addalloma- 
sok gyenge jeleit csak crzekeny vevo- 
kesziileltkel tudjuk venni. Az erzekeny¬ 
seg inellett fontos kovetelmeny a sze¬ 
lektivitas is. A szelektivitas a vevo- 
kesziileknek az a tulajdonsaga, hogy a 
zsufolt amatdrsa vok ban kepes a venni 
kivant allomast, mas kozeli frekven- 
ciakon mukodd alllomasoktdl elkiild- 
niteni. Fontos tulajdonsag meg a sta- 
bilitas is, hogy a behangolt allomasrol 
ne hangolddjon el a vevokesziilek, pi. 
haldzati fesziiltsegingadozas vagv hd- 
merseklet valtozas kovetkezteben. 

Egy j6 es egy rossz minosegii vevo- 
kesziileket dsszehasonlitva azt tapasz- 
talhatjuk, hogy az clobbivel konnven 
vehetok a gyenge, tavoli jelek, az 
utdbbival pedig alig hallatszanak ki a 
zajbdl es nehezen, vagy egyaltalan 
nem vehetdk. 

Jdl tervezett es kezelt, ainator tiltal 
keszitett vevdkesziilekkel is erhetiink 
el kivald eredmenyeket, viszont a leg- 
dragabb gyari kesziilekek sem bizto- 
sitjak a jo eredmenyt helylelen keze- 
les mellett. 


A vevokesziilekek infiszaki jellemzoi 

Erzekenyseg. A vevokesziilek erze- 
kenysegenek szumszerii kifejezesere 
egyik mod az, hogy meghatarozzak, 
mckkora jelfesziiltseg sziikscges az 
antennabemenetre ahhoz, hogy a ki- 
meneten a jel plusz zaj fesziiltsege 
10 dB-lel (3-szor) nagyobb legyen, 
mint az a zajszint, melyet akkor mer- 
hetiink a kesziilek kimeneten, ha nines 
jel az antennabemeneten. Ez a meresi 
m6d nem pontos, mert nem veszi figye- 
lcmbe sem az antennabeinenet impe- 
danciajat, sem a kesziilek savszelesst;- 
get, ezert nem alkalmas kiilonbozo 
vevokesziilekek helyes osszehasonli- 
tasara. 

Az erzekenyseg zajsztimmal valv ki- 
fejezese. Az elektromos vezetokben, 
az antennaban, a kesziilek aramkorei- 
ben a molekulak hookozta mozgasa 
kis zajfesziiltseget gerjeszt, ezt- ho- 
vagy ellenallaszajnak is nevezik. Ez a 
zaj fiiggetlen a frekveneiatdl es telje- 
sitmenye aranyos az abszolut homer- 
seklettel, az impeilaneia ohmos kom- 
ponensevel es a siivszelesseggel. Zaj 
keletkezik a esovekben es a felveze- 
tokben is, az atfolyo aram kis, szabiily- 
talan ingadozasai miatt. Ezt sbretzaj- 
nak nevezziik. A szuinitasoknal ke- 
nyelmesen hasznalhatd erteket ka- 
punk, ha a zaj szint jet ugy hatarozzuk 
meg, hogy az egy ellenallason kelet- 
kezett, mely egy i<lealis zajmentes 
elektroneso v'agy felvezeto vezerlo 
elektrodajahoz van kapesolva. Ez az 
ekvivalens zajellenallas. 

Eg 5 ’ idealis vevokesziilekbcn nem 
keletkezik zaj, es a legkisebb veheto 


jelfesziiltseget esupan az antenna ho- 
zaja es a hatterzaj hatarozna meg. 
Egy valdsagos vevonel a veheto jel 
minimalis szintjet az hatarozza meg, 
hogy az antennaban keletkezo jel 
(es hozaj) milyen mertekben mulja 
feliil a kesziilek bemeno fokozatanak 
zajat. Egy j6 v'ev'fikesziilekben a leg- 
elso fokozat zaja dominal, a kesobbi 
fokozatokban keletkezo zaj csak igen 
kis mertekben ervenyesiil. Egy jol 
megszerkesztett rovidhullamu vevd- 
kesziilekben olyan alacsony a zajsz' 
hogy a veheto legkisebb jel szintjet a 
helyi zajviszonyok batiirozzak meg. 
Ez 30 MHz alatt igaz. Magasabb frek- 
venciakon kisebb a hatterzaj, mini 
rovidhullamon, ezert itt kisebb zaju 
vevokesziilekek erzekenyseget is ki 
lehet hasznalni. 

Azt, hogy egy vevokesziilek milyen 
mertekben kozeliti meg az idealis zaj 
nelkiili vevot, zajszammal fejezziik ki 
(NF: Noise Figure) A zajszam egy 
olyan decibelben kifejezett viszony- 
szam, mely azt mutatja, hogy egy 
tenyleges vevoben hanyszor nagyobb 
zaj keletkezik, mint egy idealis vevo¬ 
ben. Egy jo kommunikaeios vevo zaj- 
szama 5. . . 10 dB (30 MHz alatt). El 
lehet erni 2... 4 dB zajszamot is, de 
ezt az allanddan jelenlevo hatterzaj 
miatt csak igen ritka esetben lehetne 
kihasznalni. A zajszamot nem befolya- 
solja a savszelesseg, tehat kiilonbozo 
vevokesziilekek realis osszehasonlita- 
sara hasznalhato. 

SzelektiviMs. A szelektivitas a vevo- 



5.1. dbra. Egy kommunikaeios vevoke- 
sziilek szelektivildsgorbeje. A szaggatott 
vonalu a tiivirovetelntt, a folyamatos az 
SSB-vetelnel ■ alkalmazott szwro dtviteli 
gorbeje. A gbrberol leolvashato, hogy a 
sdvkozeptol tdvolodva milyen mertekben 
csillapit a szwro 


kesziileknek az a tulajdonsaga, hogy a 
venni kivant jelet el tudja valasztani 
a kozeli frekvenciaju egyeh jelektfil. 
Altalaban minel tobb es jobb rezgokort 
alkalmazunk, annal szelektlvebb a 
vevokesziilek. Az 5.1. dbra egy rovid- 
hullamu v'evokesziilek atviteli gorbe- 
jet abrazolja. A szaggatott vonal a 
tavlrevetelnel, a folyamatos az egyol- 
dalsavos adas v'ctelenel alkalmazott 
atviteli gorbe. A gyakorlatban a sziird 
atviteli siivszelessegcnek a 6 dB pon- 
tok kozotti savszelesscgot tckintjuk. 
Itt esik felere a szint. Az emberi fill 
tulajdonsaga, hogy ekkora szintkii- 
lonbseget mar jol meg tud kiiliinbfiz- 
tetni. Egyoldalsavos vcteli icl a kei 
6 dB-es pont tavolsaga 2... 3 kHz szo- 
kott lenni. Tavlrdvetelnel 120...500 
Hz savszelesseg hasznalatos. 

Stabilihis. Stabilnak akkor mond- 
hatimk egy vevokesziileket, ha a be- 
allltott allomas behangolva marad ak¬ 
kor is, ha kozben a kornyezo homer- 
seklet es a tapfesziiltseg megvaltozik. 
Akkor sem szabad a kesziileknek el- 
hangolodnia ha mechanikai behatas, 
pi. razkddiis eri. 

Keresztmoduldciv. Ugv a radioes!), 
mint a tranzisztor karakteiisztikaja 
csak kis szakaszon tekintheto egvenes- 
nek. Ha kesziilekiinkkel gyenge allo¬ 
mast vesziink es kozeli frekvenciiin 
nagy tererossegii allomas dolgozik, az 
aranylag lapos rezonanciagorbeju ra- 
diofrekveneitis elokorok nem tudjak 
ezt a nem kivant jelet kellokeppen 
csillapitani, ezert ennek modulacioja 
megjelenik a vett gyenge allomas hor- 
dozdjtin. Ennek oka, hogy" a nagy ter- 
erejii allomas a csovet vagy tranzisz- 
tort a karakterisztikanak hosszabb 

tekinthetd egyenesnek. (Ebbdl a szem- 
pontbdl foleg a karakterisztika har- 
madfokii gorbiiletenek van szerejie). A 
keresztmodulacid jelenseget arrol lehet 
felisinerni, hogy" ha a gyenge allomas 
leiill, vele egyiitt a modulacio is eltu- 
nik, <lac<ira annak, hogy a zavaro jel 
tovabbra is fennall. Mint mondottuk, 
a radiofrekvencias erosltoben is kelet- 
kezhet keresztmotlulacid, de a szuper- 
kesziilekek keverd fokozata meg ke- 
nyesebb ebbdl a szempontbol, inivel 
az egyebkent is erds jelet a radidfrek- 
vencias eroslto meg jobban felerdsitvo 
juttatja a koverdcsore. 


Egyszeru vevokesziilekek 

Legegy'szeriibb vevokesziilekek az 
egyenes vevok. Ezek csoves vagy fel- 
vezetos kivitelben kesziilbetnek. A fel- 
vezetde egyenes vevok igen kis fo- 
gyasztasukkal tunnek ki, konnyfi te- 
leppel sokaig iizemben tarthatdk, ezert 
szivesen alkalmazzak konnyu hordoz- 
hato berendezesek vevojekent. Az 
iitobbi idoben elterjcdtek a szinkrodin 


95 






5.2. tibra. Egyenes vevokiszulek ti'rmb- 
vdzlata (a) es egyenes vevokeszvlek RF- 
erositovel (b). A szaggatott rajzolt kocka 
a szinkrodin verb oszcilldtordt jelzi 


rendszeru vevokesziilekek, melyekkel 
(modern kiszaju felvezetoket alkal- 
mazva) meglepoen j6 eredmenyek er- 
hetfik el. 

Az 5.2.a dbm a legegyszerubb vevo- 
kesziileket abrazolja. Az antenna jele 
kozvetleniil a demodulator fokozatra 
kertll, ainely a modulacidt levalaszt ja a 
hordozdrdl es kozvetleniil a fejhallga- 
t6t mukodteti. Mivel a demodulator 
(audion) egymagaban igen kis erdsitest 
ad, utana 1... 2 fokozatu hangfrek- 
vencias erdsitest szoktak alkalmazni. 
A rdvidhullamu radidzas kezdeten ezt 
a vevdtipust altalanosan alkalmaz- 
tak. A QSL-lapon pi. Igy jeloltek: Rx: 
O-V-2. Itt a V jelentette az audiont, 
elotte a rddidfrekvenciaas erdsitok sza- 
mat jeloltek, utana pedig a hangfrek- 
vencias fokozatok szainat. Az audion- 
fokozatban visszacsatolast is alkal- 
maznak, inert igy nagyobb erzekeny- 
seget ernek el. A visszacsatolas nagy- 
frekvenci&s rezgeseket kelt. Ha az an¬ 
tenna kozvetleniil csatlakozik az an- 
dion-fokozathoz, a visszacsatolas altal 
keltett rezgesek az antennara jutva a 
kornyezo vevokeszidekeket zavarjak. 
Ezert ilyen kesziilekeket tilos hasz- 
nalni. A zavaro rezgesek kisugarzasat 
megakadal\ ozhatjuk, ha az audion es 
az antenna koze radidfrekveneias ero- 
sito fokozatot iktatunk. Igy nemcsak a 
zavarast keriilhetjuk el, hanem ve- 
vonk erzckenysege is megno. Az 5.2.b 
abra folyamatosau kihiizott resze ilyen 
(radidfrekvencias elderositd fokozattal 
ellatott) vevokesziilek toinbvazlata. 

A szinkrodin vevdkesziileket is ezen 
az iibran lathatjuk. A helyi oszcillatort 
a szaggatott vonallal rajzolt kocka jel- 
kepczi. Itt a ilemodulatorban kiilon- 
leges keverdkapesolas nyert alkalma- 
zast. Errol kesobb meg szd lesz. A 
radidfrekvencias oszcillator a veendo 
frekvencian miikodik. Tavirdiizem- 
ben kisse elhangoljuk, igy a morze- 
jeleket az elhangoliisnak megfelelo 
hangmagassaggal halljuk. SSB-vetel- 
nel az oszcillatort az elynomott vivo 
helycrc hangoljuk, igy a modulacio 
erthetov'e valik. Az igy ilemodulalt 
es felerdsitett- jelet a fejhallgatdba 
vezetjuk. A demodulator es hangfrek- 
venciiis erdsito koze egy alulateresztd 
szurdt kapcsolva, a beszedfrekvenoiak- 
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nal magasabb rezgesszdmu zavard jele- 
ket tavoltarthatjuk a fejhallgatdtdl. 
Tavird vetelnel 900 Hz-es tavirdszfirdt 
is alkalmazhatunk, igy v r evdnk szelek- 
tivebb lesz. FET-tranzisztorok alkal- 
mazasaval keresztmoduldcid szempont 
jabdl is igen jd szinkrodin vevd keszit- 
hetd. 


Demodulacio. demodulatorok 

A demodulacid olyan eljaras, amply 
a modulalt hordozdrol levalasztja az in- 
formacidt. Amplitudd-modulalt jelnel 
(AM) csupan egyeniranyitani kell a 
modulalt jelet. FM-vetelnel a bejovo 
jelet eldszor AM-jelle kell alakitani, 
azutan egyeniranyitani. A demodula¬ 
tor erzekenyseget a kimeno es bemeno 
szint viszonyaval fejezhetjiik ki. A de- 
mod ulatort akkor nevezhetjiik linearis- 
nak, ha demodulacid utan pontosan 
azt a jelet kapjuk vissza, amellyel az 
addt modulaltak. Ismerni kell a de¬ 
modulator impedanciajat, mert ha ez 
alacsony, teljesitmdnyt fogyaszt, me- 
lyet az elozo fokozatnak kell leadni. 
Kovetelmeny az is, hogy a demodula¬ 
tor nagyszintu jeleket is torzitas nel- 
kiil tudjon feldolgozni. 

A dioda-demoduldtor. Legegysze¬ 
rubb AM-demodulator a didda. A fel- 
vezeto diodak mar majdnem teljesen 
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5.4. dbra. Modulalt RF-jel demodula- 
ciojiinak folyamata 


kiszoritottak a viikuumdiodakat, mert 
olcsdbbak, nagyobb az elettartamuk 
es megbizhatdbbak. A germanium es 
sziliciumdidda nem olyan tokeletes 
egyeniranyitd, mint a vakuumdidda, 
mert kis mertekben zaro iranyban is 
vezet, a gyakorlatban azonban tokele- 
tesen lielyettesiti a vakuumdiddat. 

Az 5.3. dbriin diodas demodidator- 
kapcsolasokat latunk, egyoldalas es 
ketoldalas egyeniranyitassal. Az a ab¬ 
ra leegyszerusitett ’kapcsolast mutat. 
L a -C, rezgokort kepez, az L, csatold- 
tekercs taplalja a rezgokort. D a didda 
es R, a munkaellenallasa. A C, konden- 
zator nagyfrekvenciasan zarja az aram- 
kort. A 6 es c libra ugyanennek az aram- 
kornek gyakorlati kivitelet mutatja. 
Itt C s -R, —C 3 alulateresztd szfirdt ke¬ 
pez es megakadalyozza, hogy a hang- 
frekv'encias erdsitdbe radidfrekvencias 
jel jusson, mert ez begerjedest, tulv'e- 
zerlest okozhat. Az abran szereplo al- 
katreszek szokasos ertekei: R,: 50 
kohm, R,: 250 kohm, R,: 0,5 Mohm, 
C, es C 3 : 100 pF, C 4 : 0,1 fiF, D: OA 
1160 tipusu ki'istalydidda. 

A demodulalas folyamatat az 5.4. 
dbra szemlelteti. Az a abra mutatja a 
rezgokoron levo modulalt radidfrek¬ 
vencias jelet. Mivel a didda csak akkor 
vezet, amikor anddja pozitiv a katod- 
jahoz kepest, a RF-aramnak esak 
egyik iranyu felperiodusa jut kercsztiil 
rajta. Az egyeniranyitd kimeneten 
megjeleno fel-ciklusokat a b abra mu¬ 
tatja. Ezek a fel-ciklusok feltoltik a 
C 3 kondenzatoi-t, amely a vele par- 
huzamosan kapesolt- R, ellenallason 
keresztiil lassan kisiil. A C, erteke ugy 
van megvalasztva, hogy toltesebdl a 
kovetkezd felperiddus beerkezeseig 
csak keves vesszen, igy az R 3 C 3 kom- 
binacid ket vcg])ontjan a modulald 
frekveneia iitemeben ingadozo „egven- 
fesziiltseg” lesz (5.4.c). Ha ezt az inga- 
dozo egyenfesziiltseget egy kondenza- 
toron keresztiil vozetjiik, csupan a val- 
tozasok fognak keresztiiljutni rajta, 
igy vdsszakapjuk a modulald frekven- 
cidt (d abra). A csatold kondenzatorrol 
rendszerint potenciometerre (R 3 ) visz- 
szuk a hangfrekveneias jelet, melynek 
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segitsegevel a hangerdt szalwilyozni 
nnljiik. 

Az 5.3.v abra kdldiddiis aramkbrc 
annyiban kiildnbozik az eldzdldl, liogy 
az KF-jul mindket fel|)eribdiisiit egyen- 
ininyitjuk. A keloldalas cgyenininyl- 
ias elonye, liogy a KF ketszeres rczgcs- 
sziinunul jalanik mug egyeniriinyhas 
Ilian, lgy konnyebben lehet a sziirest 
megoldani. A C, impedunciiijiinak 
kiasinak kail lanuia az K,-hi>z kepest az 
ogyeniriinyitot t ii'a libtiek vonelara vn- 
narkoztalva, hangfrekvenc.iiin padig 
nagyobb impedaneiiil kell kepviseljen, 
mint Kj,, inaskiilor.ben gyengitene a 
magasabb hangfrek venciiikat. A didda- 
demoduliitor liatasfuku rosszabb, mint 
unis demoduliitoroke, terheli a rezgo- 
kort, igy rontja a szelekl ivitiist. I la a 
didda sorba van kapcsolva niunka- 
clleuii llastival. akkor (nagyszintii jalak 
rselen) a munkaellenalliis ohnierteke- 
nak kb. falaval terhal, ha piirhuza- 
mosan, akkor kb. harmadiivul. A didda 
demodulator linearilasa j6 as nagy- 
szintii jalakat is fal tnd ilolgozni. 

Anadkonyok e.gyr.nirdinjilv. Kapcso- 
liisa az ■>.). dhrdn liitlintd. Az andd- 
konyok egyenininyitd olyan lirtmikor. 
mclynel a KF-jal agy at i i rally It awa egy 
elektronesd anbdkorcbcn, illatva agy 
FKT drainkdreben jbn let re. Akkora 
eldfesziiltsegel kali alkalmazni, bogy 
nz anddiiram majdnam lezarodjon, igy 
a nmnka|)oiit a karakterisztika alsc'i 
kbnyokpoiitjtiban Irgven. Ha jalat 
ailunk a niasra. a jal pozitiv periodusai- 
ban a-z anddiiram megiiovekszik c# 
kbveti a jal valtozasait, hasonldan. 
mint a diddiis demodulator anddkore- 
ban. Az anddkdnydk egyenininyitd ki- 
liicnd mipedaneiiija nagv, azarl alien- 
alliis-esatolaHt eelszerii a kiivetkc/d 


'okozat fele alkalmazni. tSokkal erze- 
xenyebb, mint, a didda-demodulator, 
mivel tigy a esd, mint a FET erdslt. 
Ha nein vezereljiik t;il, j6 a linearitasa 
es nain terheli a rezgokort sem (iiam 
rontja annak Q-jat, sein a szelektivi- 
tast). A dioda-demodulatornal vala- 
mivel kisebb jaleket tud feldolgozni. 

,,Vegtelen impedaneiuju” deteklor. 
Kapcsolasa az 5.6. dbrdn lathatd. 
Igan sok elonye van ennek a kapeso- 
laenak. Hasonldan nagy jelszintet tnd 
feldolgozni, mint a didda, kicsi a tor- 
zltiisa es nem terheli a rezgokort. A 
kapesolas einlekeztet az anddkonyok 
egyeniranyltora, de munkaellenalltisa 
a souree (ill. kat6d-) korben van. Az 
ellenallas esak radidfrekvenciiisan van 
hidegitve, igy hangfrek vencian el- 
lencsatoliis lep fel, ezert- kicsi a torzi- 
tiisa. A drain (an6d) iigy radio-, mint 
liangfrekvein• itisan hi.legltve van. A 
inunkaellenallas es a csatold kon.len- 
zator koze nididfrekvencids sziirest 
alkalmazhatunk, igy a hangfrekvencias 
erdsltdre nem juthat nagyfrekvencia. 
Mivel a bemend jel ndvekedesekur a 
munkaellenulltison is novekszik a fe- 
sziiltsegeses, a gate nem vezerelheld 
pozitivba, igy nein terheli a rezgokort. 


Lebegtetox ileinvduliitorok , prodnkt 
detektorok 


dbm. Kyyxzeru pradukt-delvklor, 
cadres is* fHcezctox kiritelhen 



Az eddig tdrgyalt deiundiilatorokat 
morze- vagy SSB-veteire is alkahnaz- 
liatjuk. ha lebegteto oszeillatort is 
liasznalunk. Ennek az oszcillatorjel- 
neli 3. . . 20-szor nagyobb fesziiltsegii- 
nek kell lenni, mint a legnagyobb szin- 
tu bejdv'd jel. Igy egy egyszerii demo¬ 
dulator alkalmassd valik CVV, SSI5 es 
AM vetel<-re is. AM vetelen.il az osz- 
eillutort ki kell kapcsolni. 

A proi b ikt-<leteklor olyan kevero 
rendszert'i demodulator, liielynel igen 
kis torzitiis le|> fel. Tiilajdonke|)pen 
egy keverdlokozat, melybdl a kozep- 
ickvenci is ji 1 is a leliegtelo oszeilki 
lor jelenek kevertise utiin, kiildnbsegi 
jelkent hangfrekvencias fesziiltscg ado- 
ilik. Ezt megfeleld sziires es eidsites 
titan a fejhallgatoba vagy bang.sz.dn')- 
ba v'ezetjiik. 

Az 5.7.a dhrdn triodas produkt- 
detektor kajxisolasa liitlmld. A kozep- 
frekvenciiis jelet a nicsra, a lebegietd 
oszcillatoret a katddra vezeljuk. A 
ket jel keven'-se az anddkdrben hang- 
frekv'eneii* erislmenvez. A lebegietd 



uszcillator jelenek szint je 2 volt kdriili, 
a KF-jelnck ix'dig 0.:t volt alatt kell 
lennie, inert inaskiiloiiben torzitas lep 
fel, tulvezerles miatt. A kapcsoliisi 
rajz szerinti anodkori sziires 450 kHz 
vagy ennel tnagasabb KF-niU mep- 
feleid, alaesonyabb KF-mil kom[)likiil- 
tabb sziirot kell alkalmazni. A b itbra 
hasonld ka|xsolast miilat, FKT tran- 
zisztor alkalmaziisaval. 

Az fi iS'.n dhrdn egyszerii, ki-t germa¬ 
nium diddas proilukt-detektort liitlia- 
tunk. Az dramkor egyeniiraintilag a 
diddiik zai-diriinyii ellennllasan keresz- 
tiil ziirddik. Ha vakiiumiliddat alkal- 
mazunk, inimlket iliodaval kossiink 
1 Mohmos ellenidlast pai imzamosan. 
A lebegietd oszcilliitor jele legyer 
10. . . 20-szor nagyobb a bejdvd jel 
szintjenel. 

Az 5.8.b jibra keldiddas piDiiukt- 
detektort abrazol. A KF-jel az L,C, 
rezgdkorrdl a bifilarisan esevi-ll b a 
szimmclrikus csatoldtekercsen keresz- 
tiil a ket diddara keriil. Ugyaniile jut 
a lebegtetd oszcilliitor jele is az b., esa- 
toldtekercsrdl, az L, tekeres kozeple- 
ligaziisiin keresztiil. A ket jel keverese 
utiin hangfrekvencias fesziillseg kelei- 
kezik, mely ellenftllasokbdl es kon- 
dcnzatorokbdl :illd s/iirdn keresztiil a 
hangeroszabalyozo |M)tern-ioineterre 
jut. 


Audion kancsolas. visszarsatnlas 

Az audion ogyaniranyiio i.ilajdon- 
keppen egy diodiis demodulator ps egy 
hangfrekvencias erdsito kombimicidja 
(-5.it. dbra). A riididfrekveucias jel az 
L.C, rezgdkorrdl a C, kondenzatoron 
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keresztiil a csd nicstira keriil. A rties- 
katod koz diodtinak felel meg, ahol a 
racs a dioda anodja, a racslevezeto 
ellenallas pedig a dioda munkaellen- 
tillasa. A C s kondenzator minden fdl- 
periddusban — amikor a rtics-katdd 
dioda vezet — a rtidibfrekvencias jel 
pillanatnyi ertekenek megfeleloen fel- 
tdltodik, <le rum marad feltoltve, 
mert a tolteset a nagy erteku rticsleve- 
zeto ellenallas lassan levezeti, igy a 
kondenzator toltese koveti a RFjel- 
:i»idiilauibjanak megfeleld ingadoztisl. 
A racslevezeto ellenallas menten inga- 
dozd ,,egyenfesziiltseg” lep fel, amely a 
cso anodaramat vezdrli. A csdv-et a 
racsra juto nagyfrekveneitis jel is ve¬ 
zerli, Igy anodtiraintinak kbzeperteke 
a modnlacionak megfeleldeningadozik. 
A esd anodkoreben felerdsitett hang- 
frekvencias jelet el kell valasztani az 
ott jelen levo rtididfrekvenciiitbl. Ezl a 
fela< latot vegzi el a C.-RFC-bdl alio 
sziird. Az R 2 anodmunkaellenallasidl a 
C\ kondenziitoron keresztiil kapjuk 
ineg a liangfrckvencitis jelel. 

Meg a riididzas hoskortiban nijbttek 
arra, bogy az aiulion anodkoreben je¬ 
len levd RK-jelet hasznositani lehet. 


1/2ECC82 

- 0f?j 

■ D- 
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Ha az anodkbri felerdsitett jelel a 
racskorbe taplaljuk vissza, a kapcsolas 
erzekenysege nagymertekben megnd- 
vekszik. A racskori vesztesegeket ily 
niddon pdtolva, megno a rezgokdr ha- 
tasos Q-ja, a vevokesziilek erzekenvebb 
es szelektivebb lesz. Az anddaramot 
egy tekercsen vezettek keresztiil, me- 
lyet elmozdlthatdan szereltek a raes- 
tekercs melle. E ,,visszaesatold’' te- 
kercs vegeit oly rnddon kdtottek az 
anddkorbe, hogy az anodkorbdl visz- 
szataplalt energia e.osltse a racsrez- 
gokor aramat, igy pozitlv visszacsa 
tolas lepett fel. A visszacsatolas indr- 
tekenek szabalyozhatonak kell lennie, 
mert akkor legerzekenvebb kesziile- 
kiink. ha a rezgokdr vesztesege eppen 
pdtlddik. Ha ennel tobb energiat ve- 
zetiink vissza, az arainkor mar maga 
is kepes rezgeseket kelteni, oszcilla- 
torrd valik. Ennek tavlrovetelnel van 
jelentdsege. A visszacsatolas merteket 
kiilonbozd mddon valtoztattak, a visz- 
szacsatolo tekercs tavolltasaval, elfor- 
dltasaval, forgdkondenzator segitsego- 
vel. anddfesziiltseg ill. segedracs fe- 
sziiltscg valtoztatasaval. Igy sziilet- 
tek a kiilonbozd elnevezesu kapeso- 
lasok (Meissner. Reinartz, Weagant. 
Hartley stb.). Az alkatreszek erteke¬ 
nek helyes megvalasztasa es jo betilli- 
tas mellett mindegyik kapcsolas egv- 
formtin jol mukodik. 

Az 5.10. dbran a visszacsatolt and ion 
modem kivitelet lathatjuk. FET tran- 
zisztor alkalinazasaval. A visszaosa- 
tolas indnktiv uton jon let re az L, 
tekercsen keresztiil. A visszacsatolas 
merteket a drain-fesziiltseg vtiltozta- 
ttistival egv 10 kolimos potenciomc- 
teixel allitjuk be. Az L s es b 3 tekercs 
egymas mellett belyezkedik el. Az L.C, 
segltsegevel a kiviint frekvenciiit lillli- 
hatjuk be. Az L s menetszaniat kiser- 
letileg kell mogallapitani. A liuinka- 
ellenalliist a T, transzformator primer 
tekercse kepvLseli. A P, poteneioinc- 
ter segltsegevel ndvelve az audion 
tapfesziiltscgcl. bizonyos tilltisnal balk 
koppantist liallitnk, ha ez nem kovet- 
keznc be, csereljiik meg az L 3 vegcit. 
A koppanas azt jelzi, hogy az aiulion 
rezgo iillapotban van. Ez a visszaesa- 
tolas kri likes jiontja. A koppanas 
betillla eldll a vevdkesziilek AM le- 
lefdnia vetelcre. a koppanas betillla 
littin kbz vet lentil pedig tavirdvetelre a 
legcrzekenyebb. A rezgo audion tiltal 
keltett jelek kijutnak az antenntira es 
interfereneiafiittydt keltve zavarhai- 
jtik intis kesziilekek iizemet. Ezerl a 
rezgo aiuliont kdzvetleniil antennaro 
kapesolni tilos. A rezgesek kisugarza- 
stit elkeriilhetjiik, ha az aiulion ele 
radiofrekveneitis erositdt alkalmazunk. 
ez azzal az elonnyel is jar, hogy ke- 
sziilekiink erzekenysege is nbvekszik. 

Rtir a visszaesatoli aiulion erzeke- 
nvebb mtis demodultitorokntil, litii- 
rtinyai is vannak. Linearittisa nem tef- 
jesen kifogtistalan, nag\- jeleket nem 
tud feldolgozni, ezert csak egyszeiii 
vevokesziilekeknel alkalmuzztik. K<>- 
zonseges bipoltiris tranzisztorral is 
keszithetd visszacsatolt aiulion, ilyeni 
mutat az 5.11. tibia . Az L,(’, rezgokiii 
a kollektorkorbe van kapesolva. A 
visszae.satoltis az emitter es kolleklor 
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5.10. libra. Vifmzacnalalt aiulion JFKT 
Irmizinztorrul 


kdze kapesolt 5 pF-os kondenzatoron 
keresztiil jon letre. Az emitterliez kap- 
csolt 1000 ohmos ellenallas az emittert 
elvalasztja a foldpoteneitiltdl, igy le- 
hetdve vtilik a visszacsatolas letrelm- 
ztisa. A visszacsatolas mertekei a 47 
kohinos 1\ [jotenciometer a tranzis/ 
tor mimkajiontjtinak eltolastival \til 
toztatja. A kollektorkdrben letivjiivd 
aramingadoztis atfolyik a hangfrek- 
veneitis transzfornnitor primer leker- 
esen es ennek szekunderjerdl lcvehci - 
jiik a hangfrekvencitis jelet. Kozepes. 
vagy nagy betajii tranzisztor miikd- 
dik jdl ebben a kapesolasban es font os, 
hogy hatarfrekvencitija joval maga- 
sabb legyen, mint a veeiuld jelek frek- 
vencitija 

A szi i| »e rregen erat i v kapesoltissal 
erzekenvebb vevdt keszithetiink, mini 
egyszerii visszacsatoltissal, ezeket fdleg 
URH-stiv'okban alkalmazztik, ezerl az 
URH-vevdkncl fogjuk ttirgyalm. 

Iloi/yan hani/oljul: a vifatzurnalolt 
kexziileket ? Ttivirdvetelnel uildig no¬ 
vel jiik a visszacsatolas merteket, mig 
eppen tiiljut a kritikus puntou. ainii 
ltigy koppantis. majd suhogtfs jelez. 
Tovtibb ndvelve a visszacsatoltisl. a 
snhogtis es az erzekenyseg is esokken. 
A lebegtetett hang magasstigu t a 
hangoltissal vtilioztathutjiik. A hang 
magasstiga megl'elel a vei t tillonnis es 
az oszeilliitor tiltal keltett jel frekven 



5.11. libra. Vianzm-natuU audion kbr.ini ■ 
segen (bipoltirisj trnnzixztarral 








5.12. libra. SitrnyujUix ftiirhuznmos 
kondenziitnrral 


ciaja kozotti kiilonbsegnek. Alacsony 
rezgesszamii hangot eros allomas ve- 
telenel nem lehet beallltani, mert az 
eros jel szinkronizalja az audion rez- 
geseit. A szinkronizalodtis merteke 
erdsebb visszacsatolassal esokken. Ha 
ainplitiido-moduliilt jeleket vesziink, 
a visszacsatoliist szabalyozzuk vissza 
a begerjedesi pout moge, ekkor leg- 
erzekenyebb a kesziilek. 


Hantrolasl niiidok 

Hgy rezgokor frekveneiiijat akar a 
kapaeitiis, akiir az induktivitas erteke- 
nek inegvaltoztatasaval lehet elhan- 
golni. A gyakorlalban foleg a konden- 
zatoros hangohist hasznaljak, a tekercs 
induktivitiisiinak inegvaltoztatasaval 
tort eno liangoliist ritkiibban alkalmaz- 
zak. Nem mindegy, hogy a hangolo 
gomb egy fordulatiira milyen mertek- 
ben viiltozik meg a kesziilek veteli 
frekvenciiija. Musorvevo kesziileknel 
500 kHz plhangoliis egy gombfordu- 
latra kenyelmes beiillllast biztoslt, az 
amator siivok vetelere szolgiild vevo- 
kesziileknel 25...50 kHz elhangolas 
kiviinatos a kenyelmes Ixallitiis erde- 
keben. 

A rezgdkorben alkalmazott kon- 
denzator kapaeitasanak es a tekeres 
induktivittisanak bizonyos aranyban 
kell allni. Kzt az ariinyt L/C viszony- 
nak nevezik. A helyes L/C viszony 
megvalaszlasa erdekeben sziikseges, 
hogy a kiiliinbozd siivok vetelenel val- 
tani tndjnk a rezgfikor alkativszeit. 
A forgokondenzatort kenyelinetlen 
lenne cserelni. ezert a tekercset es a 
„savteregetesnel" alkalmazott fix kon- 
ilenzatorokat kapesoljuk at savvaltas- 
nal. Kgyik tnodja a tekercsek esereje- 
nek megfelelfi szamii kontaktnssal 
biro kapcsolotiiivsa (hullamviilto tar- 
csa) alkalmaziisa, inely a klviint sav 
tekercset az aramkorbe iktatja, a lob- 
bit (az alacsonyabb siivoket) pedig 
rovidre zarja (nehogy a nem hasznalt 
siivok lekercsei onrezonanciajuknak 
megfelelo frekveneiakon energiat von- 
janak el az eppen mukodo rezgfikor- 
bol). Mas mddszer szerint a tekereseket 
erre a celra szolgiild csevetestre keszi- 
tik es a hasznalni klviint sav tekercset 
dngaszoljak a tekercsaljzatba. Ez a 
mddszer kiilontisen klserleti osszeiilli- 
tasoknal valt be. 


Savnyujtas 

Egy adott tekercs es forgdkonden- 
■zator segltsegevel lithangolhato frek- 
venciasav fiigg a tekercs iniluktivitii- 


satol es a forgokondenzator maximalis 
es minimalis kapacitiisatdl. Ha csak 
keskeny savot klvammk atfogni, sav- 
nyiijtast, „savtcregetest” kell alkal- 
mazni. A kesziilek beallltasa igv ke- 
nyelmesebb lesz, mert a hangologoinb 
egy- koriilfordltasara kevesebb allomas 
esik. A savnytijtas lehet meehanikns. 
pi. nagy atteteh'i finombealllto seglt¬ 
segevel, de elektromos savteregetes 
is megvaloslthato. Most az elektromos 
siivteregetesrol lesz szo. A rezgdkorben 
alkalmazott kondenzator kapacitiisa. 
a tekercs induktivirasa es a frekveneia 
kozotti osszefiiggest — mint tudjuk — 
a Thompson-keplet adja. A kepletben 
az induktivitas es a kapaeitiis erteke 
nevezoben gvokjel szerepel, lehiit az 
osszefiigges fordltott es negvzetes, 
vagvis ha egy rezgfikor frekvenciiijiit a 
kapaeitiis megviiltoztutasaval a felere 
akarjuk csokkenteni a kondeziitor ka- 
pacitasiit negyszeresere kell novelni. 

Sziimltsuk ki a kovetkezo peldat. 
Forgokondenziitorunk kapucilasa 4 es 
20 pF kiizott vidtoztathatd es szeret- 
nenk vele a SO nt-es ainatorsiivot tit- 
hangolni. Mekkora kondenzatort kell 
vele piirhuzamosan kapcsolni (C 0 ), 
hogy 3500-tol 3S00 kHz-ig hangoljon 
kesziilekiink? Mekkora legven az in- 
duktivitiis ertekeV 

A rezgokor felepltese az 5.12. libra 
szerinti. Adatok: C max =20 pF, C m | n = 
=4 pF, f,„ nx = :l800 kHz, f lnlI , = :1500 
kHz. A C 0 erteket az alabbi keplet 
szerint szamlthaljnk ki: 



85,5 pF 


Tehiit a kereset t C 0 erteke 85.5 pF. 

A rezgfikort hangolo kondenzator max. 
ka| me itiis-crtcke: 

Cmax + c 0 = 20 1-85.5 = 105.5 pF 

Ekkor a rezgokor 3500 kHz-re van 
liangolva. 

Az L ertekenek kiszamltiisahoz a 
Tliompson-keplelet alrendezziik 



.5.13. (ibm. thivnyujUks fmrlmzamos is 
soros kondenz.ittorrid 


Mivel a rezgokort aramkorbe kapcsol- 
juk, parhuzinosan kapcsolodik vele a 
cso ill. tranzisztor elektrodiiinak kapa¬ 
citiisa, a szerelesi. a szort kapaeitiis. 
valamint a tekeres onkapacitiisa is. 
Ezert C„ helyere 56 pF fix es 25 pF 
kapacitiisu trimmer-kondenzatort te- 
sziink es nyitott forgokondenziitor- 
alliis mellett a trimmer segltsegevel 
3800 kHz-re hangoljuk a rezgokort. 
Igy a helyes C 0 erteket beiillltottuk. 
A gyakorlatban eelszerli a savhatarok- 
nAl 10. . . 15 kHz-et rahagyni a sziiml- 
taskor. 

Szamltsunk ki egy niasik peldat is. 
Forgokondenziitorunk kapacitasa 6 es 
75 pF kozott viiltozik es 7000-tol 7100 
kHz-ig klviinunk hangolni. 

A skala elejen es vegen 10 kHz-et 
rahagyunk. A frekvenciaiitfogiis: 
7110 

= 1,0172; a sziikseges kapaeitas- 
6990 b 

atfogiist ennek negyzete adja: 1,035. 

Liitjuk, hogy a rezgokorben a kapa- 
eitiist 3,5°„-kal kell megviiltoztatni a 
klviint siivnyujtiishoz. 

Ha az eiozo pelda szerint jarmink el, 
olvan nagy kapacitasu kondenzatort 
kellene a forgokondenzatorral piirhuza- 
mosan kapcsolni. hogy az L/C viszony 
nem lenne megfelelo. Hogy ezt elkeriil- 
jiik, kapesoljunk. sorba forgokonden- 
zatornnkkal 10 pF-os fix kondcuziitort 
es szamltsuk ki mekkora lesz az credo 
kapaeitiis nyitott es esukott alltisban 


6 10 

Nyitott alias: — =3.75pk; 


u a nnil* hasznalt keplettel aC 0 erteket. 
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711012 

699oJ 


= 142,7 pF. 


A rezgokor maximal is kapacitasa 8,82 
-t-142,7 = 151,52 pF 

Szamitsuk ki az indukti vitas erteket: 


L = 


4 - .T- -6,99= ■ 10>= • 151,52 • 10-* ! 


A kcsz rezgokor kapcsolasi rajza az 
•>.13. dbrdu luthato. 

Savnyujtast vegezhetiink ugy is, 
hogy a hangolo kondenzatort a tekercs 
leagazasahoz kotjiik. (5.14. dbra). 
A leagazasra kapcsolt kondenzatort 
a rezgokor ket vegpontjara kapcsolt 
akkora kondenzatomak tekinthetjuk, 
melynek kapacitasa a leagazasra kap¬ 
csolt kondenzator kapacitasanak az 
attetel negyzetevel osztott erteke. Ha 
pi. 100 pF-os kondenzatort kapcsolunk 
a tekercs menetszamanak alsd har- 
madaba, ez ugy hat, mintha a teljes 
rezgokorre 100:9 = 11,11 pF kapacitasu 
kondenzatort kotottiink volna. Mivel 
(kiilonosen a magasabb frekvenciakon) 
a bekotd hnzal induktivitiisa is szamit 
es a tekercs egyes menetei kozott sem 
szoros a esatolas, sziikseg lehet arra, 
hogy a szamitas alapjan kapott le- 
agazasi pontot ellenorzo meres alap¬ 
jan korrigaljuk. 


Egytengely-hangolas 

Egy vevokesziilek RF-eldkoreit 
tobbszords forgdkondenzator segitse- 
gevel egyszerre is hangolhatjuk. Hz 
sokkal kenyelmesebb beallitast bizto- 
sit, inintha ininden egyes rezgokor 
kondenziitorat kiilon-kulon kellene 
beallitani. Itt a rezgdkorok azonos 
felepitesei? kell orekedniink. (A szu- 
perkesziilekek oszcillutorurdl inajd ke- 
sdbb lesz szo). A forgdkondenzator 
egysegeinek egyuttfuttatasardl mar a 
gyar gondoskodott. Az egyes rezgd- 
korok kiildnbdzd szerelesi es jarulekos 
kapacitasait kis kapacitasu es meretu, 
csavarhuzdval allithatd trimmer-kon- 
denzatorokkal egyenlithetjiik ki. A 
rezgokorok tekercseinek induktivita- 
siit a tekercs kbzepvonalaban elhelye- 
zett inenetes vasniagokkal allithatjuk 
be azonos ertekure. tly mddon az 
egyiittfutas inegvald.sithatd. 


Transzponalo vagy szupervevok 

A szuper-vevdkesziileknel az anten- 
narol erkezd jelet, rendszerint RF-erosi- 
tovel vald felerosites utan. a keverd- 
fokozatban egy oszcillator jelevel ke- 
verjiik ossze. 1 gy a vett jelet a kozep-. 
frekvenciara transzponaltunk, innen 
ered a transzponald vevo elnevezes. A 
kozepfrekvencias jelet a KF-erosito 
felerositi, majd a demodulatorba jut, 
a hangfrekvencias jel felerosltese utan, 
a fejhallgatoban hallhatdva valik 
(5.15. dbra). 

A szuper renilszeru vevonek sok 
elonye van az egyenes vevdvel szem- 
ben. Tudjuk, hogy a szelektivitas mer- 
teke annul nagyobb, ininel tobb rezgo- 
kort alkalmazunk. Egyenes vevdnel 
ininden rezgdkort a veendo alloinilsru 
kell hangolni. Sziipervevonel esak a 
keverofokozat elotti rezgokbroket kell 
hangolni, a KF-erfisito rezgokorei fix 
hangolasiiak. Itt nagy oldalmeredek- 
segu kozepfrekvencias szurdket, meeha- 
nikus vagy kristalyszflroket is alkal- 
mazhatunk. Ilyinddon a nagy szelek¬ 
tivitas elonyet minden veteli frekven- 
cian elvezhetjiik. Egyenes vevdnel 
ilyen szelektivitasl nem tiulnank 

Vizsgtiljunk meg egy csoves vevo- 
kesziileket, mekkora erdsitessel ren- 
delkezik, ha a bemenetere juto 0,1 
mikrovoltos jelre 10 V-os hangfrek¬ 
vencias fesziiltseg keletkezik a vegero- 
sitd esd anodjan. A bemend es kijovo 
szint kozott 100 rnillidszoros a viszony 
(10 B ), ez 160 dB erdsltesnek felel meg. 
Tekintve, hogy a demodiilaoional 
(diodas) szinteses lep fel, es azonkiviil 
nemi tartalekkal is rendelkezzunk, 
meg 10-szeres (20 dB) erosltest hozza- 
adunk igv osszesen 180 dB osszerdsi- 
tesbdl indiilunk ki. Ezt kell a vevdkc- 
sziilck harom erdsitoje kozott elosz- 
tani. Ez a harom res/, a RF-, KF- es 
HF-erdsito. 

A vevokesziilek dso fokozatainak 
felepltesetdl fiigg a jo jel/zaj viszony, 

;< tiikdrszelektivitas es a kerosztniodu- 
lticio elleni vedettseg. A jd jel/zaj vi¬ 
szony azt kivanja, hogy' u keverd- 
fokozat elott lehetdleg nagy erdsitest 
alkalmazzunk, de ha tul nagy jel jut 
a keverore, keresztmodiilac.id keletkez- 
het, viszont ha tul kis RF-erdsitcst 
alkalmazunk a keveres eldtt, a hasznos 
jel szintje nem tud a keverofokozat 
zaja fold emelkedni. lCompromisszu- 
mos megoldast kell ezert alkalmazni. 
A gyakorlat bebizonyitotta, hogy in- 
kabb a jd jel/zaj viszonybdl kell egy 
keveset engedni, inert a tiil jd jel/zaj 
tulajdonsagot az antenna altal felfo- 



gott mindig jelenlevd hatterzaj miatt 
ligy sem tudnank kihaszniilni. 

A keverdfokozat eldtt 40 dB-nel na¬ 
gyobb erdsitest ne alkalmazzunk. Ha 
a sziikseges osszerdsitesbdl a RF-erdsi- 
tesre meghatarozott 40 dB-t levonjuk. 
140 dB marad a kozep- es hangfrek¬ 
vencias erositesre. 

Ket csdvel 20. . . 30 mV erzekenvse- 
gu hangfrekvencias erdsito konnveu 
keszithetd. A jd fejhallgatd-vetelhez 
sziikseges 10 mV kimend teljesitmeny - 
nel kb. 10 V fesziiltseg keletkezik a 
vdgerdsitd anodjan. ami 300...500 
szoros fesziiltsegerdsitest jelent, 50. . . 
54 rlB-nek felel meg. Ezt levonhatjuk 
a 140 dB-bdl, igy a kozepfrekvencias 
erdsitdre 90 dB jut. 

Az erdsites-szintek tehat a kovetke- 
zdkeppen oszlanak meg: 


RF-erosites .40 dB 

KF-erosites .90 <1B 

HF-erdsites .50 dB 


Lassunk egy felvezetos kesziildkel 
is. Indiiljunk hatulrol elorc. Egy 
hangfrekvencias, integralt aramkords 
erdsitd bemenetere kb. 15 mV kell 1 
watt kimend teljesitmenyhez (erds 
hangszordvetel). A szokasos kimend 
impedanciat figvelembe vevo ez 45 <1B 
erdsitest jelent. Ha tranzisztoros pro- 
dukt-detektort hasznalunk, nem kell 
szintescssel szamolnunk, sot meg a 
nagyfrekveneias sziires utan is kb. 
ketszeres erdsitesiink marad. Igy a 
produkt-detektor benienete 7,5 mi’ 
szintet kivtin, ezt kell a KF-erositdnek 
„szallitani”. Lassuk most a kesziilek 
elejet. Egy jd ket gate-elektrodas FET- 
tranzisztor zaja olyan alaesonv, hogy 
meg 30 MHz-en is eleg, ha 10-szeres 
(20 <1B) erdsitdst alkalmazunk elotte. 
A FET-nel kb. 2,5 mA/V keverdmere- 
deksegre szaniithatunk, igy az 1 kohm 
impedaneifijii kristiilysziird kimenete- 
rdl 0,1 mikrovoltos bemeneti antenna 
jelnel 1,25 mikrovoltos szint jut a KF- 
erdsito bemenetere. (A kristalyszurd- 
nek kb. 6 <1B atereszto csillapitasa 
van, igy a szint kb. felere esik rajta 
keresztiil. A KF-erositd 1,25 mikro¬ 
voltos bemend es 7,5 millivoltos kime- 
no szintjet egybevetve 6000-szeres vi¬ 
szony' adodik, ez 76 dB-nek felel meg. 
Hogy nemi tartalck erdsitesiink is le- 
gyen, ezt felkerekitjiik 80 dB-re. 

Liitjuk, hogy a KF-erosito bemene- 
ten meg nagyon kis szintek vannak, 
ezert az elsd KF-erdsitd fokozatba jo- 
mindsegu, kiszajii tranzisztort kell 
alkalmazni ink. A felvezetds kesziilek- 
nel a szintek a kovetkezdkeppen oszla¬ 
nak meg: 


RF-erositd .20 dB 

KF-erdsitd .80 dB 

Produkt-detektor . 6 dB 

HF-erdsitd .45 dB 


Ez osszesen 151 dB. 


Tiikorszelektivitas 

A keveresnel liasznalt helyi oszcil¬ 
lator rezgese ket bejovo jellel is kiad- 
hatja a kdzepfrekvcnciat. Az egyik 
ilyen jel frekvenciaja az oszcillatorenal 
a KF rezgesszamaval inagasabb, a 
miisik ugyanennyivel alacsonyabb. 


too 
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veendo jel oszc tutor 



5. 16. libra. A rett is a tukorfrekvencia az 
oszcUldtnrhrjz hipest lubriizve lielyezke- 
dik el 


Azert hivjnk az egyiket tiikorfrekven- 
eiiinak, inert a ket jel az oszeillatorhoz 
kepest niintegy tiikrdzve helyczkedik 
el a frekvenciaskiiliin (5.16. ribra). 
Ha felso keverest alkalmazunk, vagyis 
ha az oszcillatorjel rezgesszama a vett 
jelnel magasabb, a tiikorjel rezgessza- 
ina nagyobb az oszcilliitoreniil. A ke¬ 
verdfokozat elotti rezgdkorok (eldkd- 
rdk) feladata. hogy a veendo jelet lit- 
engedjek, a linn kiviint tiikorjelct pe- 
dig esillapitsak. Annul nagyobb a tii- 
kdrcsillapitiis, minel tobb es minel 
jobb Q-ju rezgokort alkalmazunk, es 
minel nagyobb rezgcssziimu a kozep- 
frekvencia. Itt kell megemliteni, bogy 
egy elektronesd rncs-bemenete na¬ 
gyobb frokvenciiikon terheli a hozza 
esatlakozd rezgokort. Ez a terlielo ha- 
tas a frekveneiiival negyzetesen 116 - 
vekszik, vagyis ketszeres frekveneiiin 
negyedakkora cllcniMI.-iskent terhel. 
Azert, hogy ennek hatusiira a rezgdkor 
jdsaga s lgy a 1 iikdrszolektivitas nr 
romnljon le, oelszerii a eso riiosiit le- 
agaziisi ponthoz esatlakoztatni. Minel 
alaesonyahb leagazasi pontot viilasz- 
tunk, urinal kevdsbe romlik a korjbsiig 
es javul a tiikorszelektivitas. de ugyan- 
akkor kisebb szinti'i jel jut a riiosra, 
igv esiikken az erdsites is. A terhelo 
hatris es a leiigaziis kdzbtt is negyzetes 
az iisszefiigges, ugyanaz az ellenallas a 
rezgdkor tekercscnek kiizepleiigaziisa- 
hoz kapesolva negyedannyit terhel, 
inintha a teljes rezgokorrel kapesoltuk 
vnlna parhuzamosan. Tehiit alaeso- 
nvabb leiigazilsi pontot viilasztva, nd 
a tiikdrszelektivitiis. javul a kereszt- 
niodiiliicid elleni vedettseg, esiikken 
az erdsites es romlik a jel-zaj viszony. 
Az a lielyes kompromisszuin, ha esak 
annyit erdsitiink, amennyi a hasznal- 
hatd jel-zaj viszony eldresere sziikse- 

Az alabbi iablazatban dsszehasonlit - 
juk, inekkora elleniilliiskdnt terhel egy 
KFSo ti]nisii KF erdsitoosd es egv 
ketkapus 2N140 tipusii MOS-FET 
tranzisztor bemcnete. 


azt akarjuk, hogy a rezgdkort ne ter- 
helje le tulsagosan, a drain-elektrodat 
a rezgdkor leagazasara kell kapcsolni. 

A tiikorszelektivitas szempontjabol 
nem mindegy, hogy egy rezgdkor josa- 
ga milyen mertekben csokken, ha egy 
csoves vagy tranzisztoros RF-erositd- 
hoz csatlakozik. Ltissunk egy peldat. 

Egy vevokeszillek nagyfrekvencias 
reszeben ket db '.IN 140 tipusii tran¬ 
zisztor kozott mfikodik az alabbi rez- 
gdkor: 

Frekvencia. .f 0 = 21 MHz 

Kapacitas.C = 75 pF 

Induktivitiis.L=0,766^H 

„Ures” Q.Q 0 = 150 

A rezgdkor eldtti FET belso ellenallasa 
kb. 10 kohm. A rezgdkor utani FET 
beniend ellenalliisat a negyzetes dsz- 
szefugges alapjan szamitjuk ki. Az 
iinent kozolt tablazat szerint R be ertd- 
ke 20 MHz-en 80 kohin. 21 MH-zen 

kb. 80 = 72,5 kohm. A ket ter- 

helo ellenallas parhuzainos eredoje 
10-72,5 

——_ = 8,79kohm. A rezgdkor rezo- 

naneia-ellenallasanak es a most kiszii- 
mitott eredo terhelo ellenallasnak par¬ 
huzamos eredoje adja a terhelt rezgo- 
kdr rezonaneia-elleniillasat, amelybol 
a terhelt Q visszaszamithatd. A terhe- 
letlen rezgdkor rezonaneia ellenallasa: 

Z o „ = Q 0 wL = 150 2..t-21. 10".0,706- 
-10-“ = 15,16 kohm. 

Ezt es a terhelo ellenallasok eredojet 
parhuzamosan kapesol va az eredo 
rezonaneia ellenallas: 

15,16-8,79 

Z ri . “ 15 16+8 -9 = 5-57 kohl, ‘ Ebbol 
a terhelt y: 

/„ 5,57 • ltd 

Ut =-=--55,2 

oi 0 L 2:1-21 10 6 -0,766 -10—« 

Ha a FET tranzisztorokat a rezgdkori 
tekeres fel-inenetszainahoz csatlakoz- 
tatjuk, a terhelo ellenallas az attetel 
uegyzetevel t ranszformiilddik a rezgd- 
kdr ket vegpontjara, vagyis negysze.r 
nagyobb ellenalliiskent terhel (a ter- 
hcld hat as negyed resze lesz az elobbi- 
nek). Ekkor az eredo rezonaneia- 
elleniillas : 


EF85 :i\140 

Frekvencia K„. 

10 MHz 225 kohm 220 kohm 

20 .M Hz 56 kohm 80 kohm 

20 MHz 25 kohm 26 kohm 


kathatoun a FET tranzisztor beme- 
nete valainivel keilvezobben viselke- 
dik, mint az elektronosde. 

Vizsgaljuk meg, milyen hatassal 
van egy rezgdkorre, ha egy eso anod- 
korebe kajiesoljuk. Egy RF-erdsitoesd 
helsd ellenallasa 0,5. . . 1 Mohm kdzdtt 
van. liven i-rteku terlielo ellenallas 
rendszerint elhanyagolhatd. Mas a 
helvzet a lelvezetdknel. Egy 2N140 
tipusii FET-tranzisztor helsd ellen- 
.illiisu 10 kohm kdriil van, ezert, ha 


- = 10,59 kohm. Ebbol 


a terhelt Q 


cu„L 


10590 

101,1 


105. 


Szainitsiik ki mindket esetben, inek¬ 
kora tiikdresillapitiist ad a fenti rez- 
gdkor. 

A kesziilek KF-je 1,6 MHz. Ha a ve- 
teli frekvencia 21 MHz, felso keveres- 
nel a tukdr 24,2 MHz-en van. Egy rez- 
gokdr megkdzelitd esilla]iitasat a re- 
zonancia-frekveneiatdl eltero frekven- 
eiara az alabbi keplet- adja: 


a --1' I r 


ahol a a csillapitas, y o a rezgdkor Q-ja 
es ij a relativ elhangolas. 
f f„ 24,2 
^^l; _ T __ 21 24,2 

a = ^l + 51* -0,285^ = 15,8 a24 dB. 


= 0,285 


Tehat az elso esetben 15,8-ed reszere 
gyengiti a tiikorallomiis jelet a rezgo- 
kor. 

A miisodik esetben: 
a — \ 1 — 101 2 • 0,285 2 =29,9 vagyis kb. 
29,5 dB. Itt a tiikdrfrekvenciat 29,9-ed 
reszere gyengiti a rezgdkor. Ket ilyen 
rezgdkor tehat 1600 kHz-es K F-nel 
59 iIB tiikdresillapitiist ad, ami elfo- 
gadhato ertek. 

A keresztinoduliieidrdl a bevezeto- 
ben miir szoltunk. Ve.vdkesz.iilekiink 
anniil vedettehb lesz a keresztinodu- 
liieidtol, minel kevesebbet erdsitiink a 
keverdfokozat elott. mert kisebb erd- 
sitesnel esak nagyobb fesziiltsegii an- 
tennajel mellctt lep fel az a szint. ami 
a keverdesdvon keresztmodiilacio! 
okoz. Ezert ne vigyiik tiilziisba a KF- 
erositest es esak annyit erdsitsiink, 
hogv' jel/zaj szeinpont jahdl meg nii-g- 
leleijen a vevdnk. 


Keverdfokozat 

A keverdfokozat a vevdkesziileknek 
az a resze, ahol a bejiivo jelet a helyi 
oszeilliitor rezgesevel dsszekeverjiik es 
kimeneten a kdzepfi'ekv'eneiat kapjuk. 
A ket lezges keverese nemlinearis ka- 
rakterisztikiin tdrtenik. Kevereskor a 
keverdben a ket jel iisszege es kiildnb- 
sege keletkezik, de kimeneten jelen - 
van az eredeti ket jel is. A kivant jelet 
a keverd kimeneten rozgdkdr, vagv 
sziird segitsegevel viilasztjuk ki. Vevd- 
kesziilekekben a kiizepfrekveneiat al- 
talaban a ket jel kiildnbsegekent allit- 
jnk eld. A helyi oszeilliitor rezgesszamn 
leliet a hejiivd jelnel magasahb, ekkor 
felso kevercsrdl. ha altiesonyabb. also 
keveresrdl heszeliink. lOgyoldalsiivos 
jel vetelenel, lelsd kevereskor a ket 
oldalsiiv helvzete leleserelddik inert a 
yelt jel vonddik ki a helyi oszeilliitor 
jelehdl. Also kevereskor a helyi osz¬ 
eilliitor modulalatlan jele vonddik ki a 
vett jelbdl, ezert az oldalsiiv helvzete 
viiltozatlan inarad. 

Ketfele keveres haszniilatos, az 
additiv (osszeado) es a umltiplikativ 
(szorzd) keveres. Additiv keveresnel 11 
ket jel ugyanarra az elektrdda-parra 
(nies-katod) keriil, igy a ketto iisszege 
vezerli a lceverdt. Szorzd keveresnel a 
ket jel kiildn-kiilon elektrddiira jut. 
Mindket esetben ligy jdn letre a keve¬ 
res, hogy a keverdosd vagy tranzisztor 
inunkapontja az oszeilliitor jelenek 
iitemeben viiltozik, igy erositese is viil- 
tozik. Additiv keverest didddval, t.rid- 
diival, vagy pentddaval is meg leliet 
valdsitani, lenvcges hogy a ket jel 
ugyanarra az elektroda-parra jusson. 
A ket jel keverd re juttatiisa tdrtenhet 
kajiaeitiv liton (parhuzamosan, kis 
kondenziitoron keresztiil), vagy soro- 
san (csatoldtekercs segitsegevel). Fon- 
tos, hogv a keverd jo hatiisfokkal dol- 
gozzon. A keveres hatiisfoka nagymer- 
lekben I’iigg a osz.eilliitorjel fesziiltse- 
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az oszcUldtorfenzultseg fiiggvenySben 


getdl Az 5.17. dbrdn egy peldat lat¬ 
hatunk, hogyan valtozik a keverd- 
meredekseg az oszcillatorjel szintjenek 
fiiggvenyeben. Az abran lathatjuk, 
hogy az oszcillator jelenek fesziiltseget 
novelve a keverdmeredekseg merede- 
ken ndvekszik es peldankban 3 volt fe- 
sziiltsegnel inaxirnuma van. Tovabb 
novelve az oszcillator jelenek szintjet, 
a keveromeredekscg kis mertekben 
esik. Az oszcillator fesziiltseget ajan- 
latos az optimum kozelebe sillitani, tul 
nagy szintnel azonban sok harmonikus 
termclddik es nem kivant hamis jelek 
keletkezhetnek. (Termeszetesen nem 
minden esetben 3 volt fesziiltseg mel- 
lett erjiik el a legnagyobb keverdmere- 
dekseget, a gyarak meg szoktak adni 
a legkedvezdbb oszcillator-fesziiltse- 
get.) 

Egy keveronek hasznalt cs6 vagy 
tranzisztor keverdmeredeksege esak 
ha»->nM<la, negvcde az erdsito iizem- 


m6dban merheto meredeksegnek, zaja 
viszont tobbszordse. Legkisebb zaja a 
triodas keverdcsdnek van, a pentoda 
mar zajosabb (altalaban minel tdbb 
raccsal rendelkezik a cs6, annal zajo¬ 
sabb). A felvezetdknel mar kedvezdbb 
a helyzet. A FET tranzisztorokkal 
kivalo kiszaju keverd fokozatok epit- 
hetdk. 

Az 5.18. dbrdn elektroncsbves keve- 
rdkapcsolasokat lathatunk. Az 5.18/a 
additlv kevero triddaval. Az L,C, rez- 
gdkdr a veteli frekvenciara van han- 
golva, az LjCj az oszcillator rezgdkore. 
Az oszcillator a veteli frekvencianal 
kbzepfrekveneiaval magasabb vagy 
alaesonyabb rezgesszamon rezeg. Az 
oszcillator jele az L a csatolotekercsen 
keresztiil jut a trioda racsara. Az L s 
kismenetszamu tekercs az oszcillator- 
rezgdkor hidegpontja kozeleben van 
elhelyezve. A keverd anodkorehez a 
KF jelfi kozepfrekvencias savszurd 
csatlakozik, ennek szekunder tekercse- 
rdl a kozepfrekvencias erdsitore jut a 
jel. Az 5.18/b abra az eldbbihez hason- 
16, azonban itt a C 3 jelxi, 5... 10 pF 
kapacitasu esatolo kondenzatoron ke- 
resztiil adjuk a raesra az oszcillator 
jelet. Az 5.18/c abra pentodas additlv 
keverot mutat, itt az oszcillator jele a 
C s kondenzatoron keresztiil keriil a 
pentoda katodjara. Ez is additlv ke- 
verd, inert a katodra jnto jel ugvanazt 
a racsot vezerli, mint a vett jel. Az 
5.18/d abran heptdda-trioda keverot 
latunk. A keverest a heptoda vegzi, a 
trioda az oszcillator. Az oszcillator rii- 
esa iissze van kotve a heptoda harma- 
dik rticsaval, igy keriil az oszcillator 
jele a keverore. A heptdda anodkdre- 
rol kozepfrekvencias savszxirdn keresz¬ 
tiil jut tovahb a jel a kozepfrekvencias 
erosltobe. 


Az 5.19. dbrdn felvezetds keverd- 
kapcsolasokat lathatunk. Az 5.19/a 
tranzisztoros keverd. A veendd jel az 
LjC, letigazxisardl jut a bazisra, az 
oszcillator jele kondenzatoron keresz¬ 
tiil az emittorre keriil. A KF-rezgdkor 
a kollektorktirben van elhelyezve. Az 
5.19/b abra JFET keverd kapcsolasa. 
Az L,C X rezgdkdr altal kivalasztott jel 
a gate elektr6dara keriil, ugyanerre 
vezetjiik az oszcillator jelet is konden- 
zatoron keresztiil. Az oszcillator jelet 
a soxirce elekti"6dara is vezethetjiik az 
5.19/a abran levd megoldashoz hason- 
loan. Az 5.19/c abra ket gate-elekti’O- 
dxis MOS FET keverd kapcsxxlasat rnu- 
tatja, a veendd jelet a G, elektrodara 
vezetjxik, az oszcillator jelet a G a -re 
adjuk. Az 5 — 19/d abran integralt 
liramkords keverdt lathatunk, CA3028 
tipusu integralt aramkor alkalmazasa- 
val. Az 5.19/e abran lathato szimmet- 
rikus keverd nagyobb szinteket tud 
feldolgozni mint az egyszei’xi keverdk, 
igy ailokeveronek is alkalmazhato. A 
jel elleniitemben keriil a ket gate- 
elektroxlai-a, az oszcillatorjel xigyan- 
akkor azonos fdzisban. Az oszcillator¬ 
jel az elleniitemu kimeneten kioltddik. 
A source-korben levd 100 ohmos ellen- 
allas a szimmetiia beiUIitasara szolgal. 
Az oszcillatorjel szintje az 50 ohmos 
potonciometerrel all it hat 6 be a leg- 
keilvezobb ertekre. Az 5.19/f libra sze- 
rinti ringmodiilatoros keverd nagy jelek 
feldolgozasara is alkalmas. A T, es T t 
toroid-ti'anszforinatorok 10... 12 mm 
atmerojfi feiTitgyxirfii-e kesziilnek. Ha- 
rom szigetelt huzalxlarabot dsszeso- 
dorva 10... 15 menetet escvxHiink a 
toroid vasinagokra, kdrben egyenlete- 
sen elosztva. A rxividhullanni tarto- 
manvban XI00 vagy X200 anyagu 
fenitgyfirfit haszniilhatunk. A rajzon 
pont. jelzi az azonos vegzddeseket. Hot- 
carrier iliodak alkalmazasiival kiszajxi, 
nagy szintek feldolgoztisstira is alkal¬ 
mas keverdk keszithexdk, azonban dsz- 
szevalogatxxtt szilicium diddiikkal 
(1N914) is erhetiink el ei’edmcnvt, kii- 
ldnosen direkt- atkeveid (szinkroxlin 
rendszeru) v'evok demxjdulatoi’akcnt. 


A kozepfrekvencias erdsito 

A szupervevd nagy erzekenysx-get es 
jo kozelszelektivitiisiit a kdzepfrek- 
vencias erositonek koszonhetjiik. A 
kozcpfirekvencia megvalasztasanal, 
mint altalaban a legtobb mxiszaki meg- 
oldasnal, koinpromisszuniot kcll kdtni. 
LC-szfiidk alkalmazasa eseten alacsony 
i-ezgesszamii KF-nal a vevo kdzelsze- 
lektiv itasa jo lesz, a tiikorszelektivitas 
azonban nem lesz megfelclo. Magas 
KF-nal jo tiikdi-szelektivitast erhe¬ 
tiink el, a kdzclszelektivitas viszont 
rossz lesz. A szoktisos 450 kHz kd- 
riili kdzcpfrekvenciiinal ket lxangol t 
eldkor alkalmazasiival meg kielegitd 
tiikoi-szelcktivitiist kapimk, tie 14 
MHz-en es feljebb mar nem. Fcldaul 7 
MHz-en, a keverdfokozat eldtt ket 
rezgdkorrel, nxelyek terhelt Q-ja 70,450 
kHz-es KF eseten 49 dB a tiikoresilla- 
pitiis, vagy is, a tiikdrjel szintje 280-ad 
rcszei’e gyengiil. Ugyanilyen adatok 
mellett, cle 14 MHz-en mar esak 38 
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libra, a) tranzisztoros < iddi.ltv kevero fokozat. Az oszcilldtor jelet az emitteren 
keresztiil vezetjuk a keverobe; b) kevero JFET-tel. A vett es az oszcilldtor-jelet a gate 
elektroddra adjuk; c) kevero ket gate-elektrodds MOS FET-tel, a vett jel a G,-re, 
az oszcilldtor jele a G % -re jut; d) kevero CA3028 IC alkalmazdsdval; e) eUeniilemu 
kevero JFET tranzisztorokkal; f) ringmoduldtoros kevero 


ciB a tiikdrcsillapitas, vagyis 79-szeres. 
1600. kHz-es KF alkali na/iisa val 28 
MHz-en ket eldkorrel, 100-as terhelt Q 
mellett 53 t IB a tiikdrcsillapitas, vagyis 
szintje 470-ed reszere csokken. 

Mivel magas KF alkalmazasanal az 
LC-szurdvel nem biztosithato a jo kd- 
zelszelektivitas, a magas kozepfrek- 
vencia utan lijahb kevero fokozattal, 
alacsonyabb, pi. 100 kHz-es kozep- 
frekvenciara tessziik at a jelet. Ily- 
modon biztositani tudjuk a jo tiikdr- 
szelektivitast, a keskeny savszelesseget 
es a jo oldalmeredekseget is. Eldzoleg 
mar emlitettiik, hogy a keverdfokozat 
kenyes a keresztmodulacio szempont- 
jabdl. Ketszeres keveres eseten a rna- 
sodik kever6 meg hainarabb tulvezer- 
16dik, mint az els6, mert erre nagyobb 
szint jut. Ezert nem eelszeru az els6 


keveres ucan meg KF-erosit-ot is al- 
kalmazni, mert ez meg jobban erosi- 
tene a masodik keverdre juto jelet es 
mar aranylag kis antennajelnel is fel- 
lepne a tiilvezerlddes miatt a kereszt¬ 
modulacio. Ezert helyes, ha a ket ke- 
verofokozat kozott esupan savszurfit 
alkalmazunk. Ennek a savszfirGnek 
a masodik KF tiikrere legalabb akkora 
elnyomast kell biztositani, mint amek- 
korat az eldkorok az els6 KF tiikrere 
biztositanak. Ez azert szukseges, mert 
az eldkorbk a masodik KF tiikrere 
csak igen kis elnyomast adnak, es hiaba 
gondoskodnank az elsd KF tiikrenek 
jo elnyomasarol, ha kisebb szintu jelek 
a masodik tukorfrekvencian zavart 
okoznanak a vetelben. Latjuk, nem 
egyszeru, S, ketszeres szupemel fellepd 
problemakat helyesen megoldani, ezert 


egyszerubb, de dragabb megoldas ma¬ 
gas frekvenciaju KF-et es kristaly- 
sziirdt alkalmazni. Igy a tiikor-, vala- 
mint a j6 kiizelszelektivitas is biztosit- 
va van, az egyszeri keveres pedig meg 
keresztmodulacid szempontjabdl is eld- 
nyosebb. 

Mint tudjuk, kiilonbiizd iizemmd- 
doknal, kiilonbozd savszelessegre van 
sziikseg. Tavirovetelnel 100. . . 500 Hz, 
egyoldalsavos vetelnel 2000. .. 2500 
Hz, AM-vetelnel pedig 5000.. . 6000 
Hz szukseges. Taviro- es SSB-vetelre 
kiilon-kiilon kristalyszurot kell atkap- 
esolhatoan beepiteni, AM-vetelre eset- 
leg az LC-sziiio is megfelel, de nagyobb 
igenyek kielegitesere AM-vctelhez is 
gyartanak kristalyszurot. 

A KF-erositd 2, esetleg 3 fokozatbol 
van felepitve. A KF-rezg6korok L/G 
viszonyat ugy kell megvalasztani, 
hogy olyan inunkaellenalWst kepvisel- 
jenek, melyekkcl a szukseges KF-ero- 
sites letrejon. Csoves kesziileknel, a 
esiivek elhasznalodasa miatt nemi tar- 
talek erositesrol kell gondoskodnunk, 
felvezetos kesziileknel, pedig a telep- 
fesziiltseg elhasznalodtis kovetkezete- 
ben tortenfi csokkenese miatt. Tul sok 
tartalek erdsites felesleges, mert a sta- 
bilitas rovasara menne. 

Az ,>.20/a dbrdn egy elektronesoves 
KF-erositd fokozatot latunk, valtoz- 
tathato meredeksegu csd alkalmazasa- 
val. A nicslevezetd ellenallas also vege 
az AGO vezetekre csatlakozik. A kezi 
erzekenyseg-szabalyozas ugy oldhato 
meg, hogy a racslevezeto ellentillason 
keresztiil 0 es minusz 20 volt kozott 
valtoztathatd egyenfeszultseget adunk 
a KF-erositd csd racstira. Mas megodas 
szerint a 160 ohmos katodellenallas 
also vege us a fold koze 5... 10 kohinos 
valtoztathatd ellensillast kapcsolunk. 
Az ellenallas valtoztatiisaval valtozik 
a eso munkapontja es igy meredeksege 
is. Hatasosabb szabalyoziis eeljabdl 
a csd katodjiit 100 kohinos ellenallason 
keresztiil a pozitiv anodfesziiltsegi 
pontra kell kapcsolni. Az 5.20/b libra 
tranzisztoros erositd fokozatiinal a 
kozejifrekveneias jel a KF-trafd kapa- 
eitiv leagazasarol jut a tranzisztor 
bazisara. Az 5.20/e abran ket gate- 
elektrodiis MOS FET tranzisztor ero- 
sitia a KF-jelet. Az AGC-szabalyoziis a 
(i. elektrddan keresztiil tortenik. Az 
5.20/d abran a CA3028 tipusii integ- 
ni.lt aramkoros differencial-erdsitdpar 
KF-erositdkent valo alkalmazasat lsit- 
hatjuk. Az A(4C a 7-es pontra csatla¬ 
kozik es igen hatasos szabalyozast 
tesz lehetdve. 

A kozejifrekveneias erositdkben val¬ 
toztathatd meredeksegu pentodiikat 
hasznalnak, melyeknel az elofesziiltseg 
valtoztatasaval az erdsites szintje val¬ 
tozik. A szintszabalyozas tortenhet 
automatikusan, vagy kezzel is. A pen- 
toda belsd ellenallasa 0,5... 1 Mohm, 
kimenete igy gyakorlatilag nem terheli 
a KF rezgdkdriiket. 

A vevokesziilek erositesenek zome a 
KF-erdsitore esik, ezert a begerjedes 
elkeriilesere gondos eb’endezest es ar- 
nyekolast kell alkalmazni. 

A tranzisztorok alacsony bemeno es 
kimeno ellenalldsukkal terhelik a rez- 
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•5 .20. libra, a) KF-erosito fokozat cs&vel; b) tranzisztorral; 
e) ket kapuelektrodds MOS FET-tel; d) IC-vel 


5.22. dbra. a) Zener diodds hatarolo nagy ohmos fejhallgato- 
hoz. b) Ugyanaz kisohmikus fejhallgatohoz. c) Hangfrek- 
vencids limiter automatikus szintkbvelessel. d) Zajcsokkento 
kapcsolds tbmbvdzlata 




5.21. dbra. a) AQC-feszvltseg elodllitdsa es demoduldrio egy 
dioddval; b) kulon dioda a demnduldcio es az AOC reszere; 
c) kesleltetett AOC ket idodlkmdmnl 
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gdkdrdket. Ha azt akarjuk, hogy ennek 
kdvetkezteben a rezgdkdrdk Q-ja es 
lgy a szelektivitas ne csdkkenjen, 
nagy C es kis L valasztasaval kis rezo- 
naneia-ellemillasu koroket alkalmaz- 
zunk, vagy leagaziisra esatlakozzunk. 

A kozepfrekvencias erositdkben al- 
kalmazott KF-transz forma torok tulaj- 
donkeppen ket vagy tdbb rezgdkdrbdl 
alio csatolt stivszurok, urnyekolo ser- 
legbe epitve. Behangoliisuklegtbbbszdr 
a tekercs vasmagjiinak allitasaval 
tdrtenik. A rezgdkori kapacittis jomi- 
nosegfi esilltlm, keramia vagy stiroflex 
korulenziitor. 

Az LC-kdrdkkel nera mindig erhetd 
el a sziikseges szelektivitas, ezert 
mechanikus vagy kristiilvszurdket kell 
alkalmaznunk. A szfirdt kdzvetleniil a 
KF-fokozat bemenetenel, a kevero- 
fokozat iitiin kell alkalmazni. (Altala- 
ban azt az elvet kellene betartani, 
hogy a legkeskenyebb savszelessegfi 
sziirot, a vevdkesziilck minel elobbi 
fokozatiinal alkalmazzuk, ideiilis az 
lenne, ha mar az antennabemenetnel 
alkalmazhatnank.) A sziikseges szelek- 
tivitast a szuro lgy mar biztosltja, a 
KF-erdsito mar csupan az erosltes es a 
szintszabalyozas szerepet kell bogy 
ellassa, tdbbi rezgdkore mar nem szol 
bele a szelektivitasgorbe kialakitiisaba. 
Ebben az esetben mar nem sziikseges 
az egyes fokozatok kdzdtt savsziirdket 
alkalmazni, szimpla rezgdkdrdk is meg- 
felelnek. Ez fdleg a magasabb kozep- 
frekvenciiikniil all fenn. 


Demodulator cs lebegteto oszcillator 

A kozepfrekvencias erositd utan a 
ilemodiiliitor-fokozat kdvetkezik. Szu- 
pervevoknel a demodnlatorra nagyobb 
szint jut, mint az egvenes vevoknel, 
mivel az erosltes legnagyobb resze a 
ilernodulalas eldtt mar inegtdrtent. A 
korabban tiirgyalt demodulatorok 
(5.3., 5.5., 5.6. abra) AM-jel demodulii- 
liisiira alkalmasak. Tavlro- es egvoldal- 
savos jel vetelehez lebegtet6 oszcilla- 
torra is sziikseges van. A lebegteto 
oszcillator jele a demodulatorban ke- 
veredik a kozepfrekvencias jellel es a 
ketto kiiliinbsegekent hangfrekvencias 
jel keletkezik . A prodnkt-detektorok 
kiilonosen SSB-jelek demodnhilasara 
alkalmasak, de tavir6jelek vetelenel is 
bevaltak (5.7. es 5.8. libra). A lebegtetd 
oszcillator hangolhato LC-oszcilliitor 
lehet, de SSB-vetelnel foleg kristaly 
oszcilliitort alkalmaznak. Az oszcilla- 
torokrol szdlo fejezetben tiirgyalt osz- 
eillatorok lebegtetes celjiira is megfe- 
lelnek. 


Automatikus szintszabalyozas 

Az automatikus szintszabalyozas 
(ABC: Automatic Gain Control) arra 
szolgtil, hogy a vevokesziilek kimend 
szintjet (a bejiivo jel nagysaganak 
ingadozasatol fiiggetleniil) lehetdleg 
lillando szinten tartsa. A szintszaba¬ 
lyozas a RF- es KF-erositd fokozatok 
erSsltesenek valtoztatasaval tbrtenik. 
A szabalyozd jelet a KF- vagy HF- 
jel egyeniranyitasa ut j an nverjiik. 


Minel nagyobb szint jut az antenna- 
bemenetre, annal nagyobb szabalyozo 
fesziiltseg keletkezik, mely az erdsitd 
fokozatokat leszabalyozva igyekszik 
lillando kimend szintet tartani. Az 
AGC segltsegevel elerhetd, hogy pi. 
100 dB bemendszint-valtoziisra a ki- 
mend szint esak 3 dB-t viiltozzon. An¬ 
nul hatasosabb az AGC-szabalyoziis, 
minel kisebb bemend szintre kezcl mu- 
kodni. A szabalyozo jelet szokiisos kii- 
lon erosltd fokozattal felerositeni, ezt 
nevezik erosltett fadingszabalyozas- 

Az AGC-szabiilyoziisnak olyannak 
kell lenni, hogy a fading tiltal okozott 
szintingadoziisokat kiegvenlitse, vi- 
szont a moduliicids esucsokban nem 
szabad a kesziilek erzekenyseget visz- 
szaszabalyozni, mert ez torzitashoz 
vezetne. Ennek elkerulesere, ellenallas 
es kondenzator kombinacidjabol lillo 
iddallandoval gondoskodunk arrol, 
hogy esak a tererdsseg-valtozas okozta 
ingadoziisokra mvikodjon. Az iddiillan- 
do jellemzdje az RC-szorzat. AM-adas 
vetelenel a hordozo tillandoan jelen 
van, lgy a szabalyozo aramkor allan- 
ddan kap bemend jelet, ezert a vevd 
erzekenysege adassziinetekben sem no- 
vekszik meg es a hatterzaj nem okoz 
kellemetlen sustorgiist, recsegest. Mas 
a helyzet, ha taviro vetelnel alkalmaz- 
zukaz AGC-t, vagy SSB-adiist vesziink. 
Ekkor az iddallandot kepviseld RC- 
szorzatnak nagynak kell lennie, mert 
egyebkent a tiivirdadas es a beszed szii- 
neteiben megndvekedne a kesziilek 
erdsltese es a hatterzaj kellemetlen 
lenne. Tavlro- es SSB-vetelnel lebeg- 
tetd oszcillatort hasznalunk. Ha ennek 
jele az AGC-egyeniranylt6ra keriilne, 
a kesziilek erzekenysege leszabalyozod- 
na, ami lehetetlenne tenne gyenge 
allomtisok vetelet. Ennek elkerulesere 
mar a demodulator elotti fokozatbol 
vessziik ki a KF-jelet es kiildn erosi- 
tdvel erositjiik. (Termeszetesen jo ar- 
nyekolas es jo elrendezes is sziikseges 
ahhoz, hogy a lebegteto oszcillator jele 
ne taliiljon utat az AGC-aramkor fele.) 

Az AGC-aramkornek a bejiivo jel 
megjelenesekor azonnal mfikiidesbe 
kell lepni es az SSB-adiis szdsziinetei- 
ben is tartania kell a leszabalyozott 
allapotot, es esak a lassu szintviilto- 
zasokat szabad kiegyenlitenie (pi. a 
fading okozta elhalkuliist). Ezert az 
RC-iddallando kondenzatorat gyor- 
san kell feltolteni, de esak lassan sza¬ 
bad kisiitni. Ha felvezetd diodat hasz- 
milunk a szabalyozo fesziiltseg egven- 
iranyitasahoz, kiinnyen megvaldsithat- 
juk a gyors leszabalyoztis es lassu 
„visszaengedes” felteteleit, mert az 
iddallahdo kondenzatora a dioda veze- 
td ininyu kis ellenalliisan gyorean fel 
tud toltddni, a zardiranyu nagy ellen- 
allason keresztiil viszont lassan sul ki. 
(Vakuumcsoves egyeniranyltonal 1 
Mohm kiiriili ellemillast kell vele par- 
huzamosan kapcsolni.) 

A szabalyozasnak akkor kell meg- 
indulni, mieldtt a bejdvd jel szintje 
akkorara ndne, hogy a kesziileket ti'd- 
vezerelne. Ezert a szabalvozast keslel- 
tetni kell. A kesleltetest ugy erjiik el, 
hogy a diodanak akkora zaroiranyu 
eldfeszitest adunk, hogy esak a kiviint 


jelszint eleresekor kezdhessen egyen- 
iranyitani. 

Az automatikus szabalyozdfesziilt- 
seg eldallitasahoz nemesak a kdzep- 
frekvencias jelet haszniilhatjuk fel, 
hanem a hangfrekvencias jelbdl is 
nyerhetjiik. (A kdnnyebb szures miatt 
ketoldalas egyenininyitast celszeru 
alkalmazni.) 

Az 5.21f a tibra szerinti inegoldiisnal 
egyetlen didda szolgiil a demoduliilasra 
es az AGC szabalyozd fesziiltseg elo- 
allitiisiira. A szabtiiyoziis i<ldiUlamj,6jiit 
az 1 Mohmos ellenallas es a 0,47 mikro- 
farados kondenzator adja. Az 5.21/b 
tibnin kiildn diodat alkalmaznak a 
demoduliilas es a szabtiiyoziis celjiira. 
Az 5.21/c szerinti kapesohisban kiildn 
erositdt hasznalunk az AGC-iiramkor- 
ben. Az erositdre az utolsd elotti KF- 
fokozatbol adjuk a jelet, lgv a lebeg- 
teto oszcilliitor nem zavarja az AGC 
mukddeset. A fadingszabiilyoziis meg- 
induliisiinak kezdetet az R, es R a el- 
lenallasok ertekenek lnegvaltoztatasa- 
val allithatjuk be. Az iddtillanddt az 
R 3 C, ill. RjC, kombinaeio adja meg. 
Az RjC\ AM-vetelenel gyorsabb szaba- 
lyozast ad, mlg az R 3 C, SSB- vetelehez 
alkalmas. Az erosltes merteket a 220 
ohmos emitterelleniillas ertekenek 
megviiltoztatasiival allithatjuk be. 


Zajcsokkentes 

Az antenna a vett jelekkel egyiitt 
nemesak a termeszetes hatterzajt hoz- 
za a kesziilekbe, hanem miis elektro- 
mos zavarokat is, melyek fdleg hiiz- 
tartiisi es ipari berendezesektol szar- 
maznak. A keltett zavarok ket fo cso- 
portba oszthatok; az lillando „sustor- 
gtis” jellegfiek es az egyes kiildntillo 
impulzusokbdl lillok. Az eldbbiekhez 
tartoznak pi. a kefes motorok, az 
utobbihoz az elektromos kapcsoldk, 
benzimnotorok gyujtiisi szikrajabdl 
eredok. A zavar megsziintetesenek 
legradikiilisabb modja, ha keletkezesi 
helven szuntetjiik meg. Erre azonban 
nem mindig van lehetoseg, ezert olyan 
megolddst kell alkalmaznunk, amely 
csokkenti a zavaro hat as t. 

Az tillandd sustorgiisszeru zajt kes- 
kenv stivszelessegu sziirdvel csokkent- 
het jiik; ez a modszer fdleg taviro etel- 
nel alkalmazhato sikeresen. A sav 
keskenyitescvel azonban nem szabad 
tulztisba menni, mert tulsatosan kes- 
keny szuro alkalinazasakor a sziird 
becseng es az impulzuszavarok es 
inorze-pontok kdzdtt nem tudunk kii- 
lonbseget tenni. A gyakorlat bebizo- 
nvitotta, hogy 100... 120 Hz-nel kes- 
kenyebb stivszelessegu sziird nein hasz- 
nalliato. (Stivszelesseg a 3 dB-es pontok 
kdzotti frekvenciatavolsiig.) 

Rovid ideig tarto, nagy amplitudojii 
impulzus-zaj igen kellemetlen hatasu, 
mert gyenge lillomas vetelenel az er- 
zekenyre felszabalyozott kesziileket 
tulvezerli, azonkiviil a fiilet is erdsen 
megviseli. A zaj szintjenek csiikken- 
tesere tobbfele mddszer is haszmilatos. 
Legegyszerfibb a hangfrekvencias li¬ 
miter, amely a hasznos jelet korlatozas 
nelkiil titengedi, a nagyobb amplitudd- 




0.23. dbm. S-mero 
kapcsMsok; a) KF- 
erositocud katMkore- 
ben; b) trcinzisztoros 
KF-erosito emittcr- 
korcben 


jii zajokat pedig levagja. Igy a zajim- 
pulzusok kisebb szinten jutnak a fej- 
hallgatdra es nem viselik meg iuliin- 
ket. Ilyen zajkorlatozot konnyen ke- 
szithetiink, ha 4000 olimos fejhallga- 
torml 0,5 — 2 kohmos ellenalliist kap- 
csolunk a fejhallgato ele, vele parhu- 
zamosan pedig ket sorba kotott 3 vol- 
tos Zener-diodat (600 ohmos fejhall- 
gatonal az ellenallas kb. 330 ohmos, 
parhuzamosan pedig ket antiparallel 
k&pcsolt szilicium dioda; 5.22. libra). 
Ez egyszeru, de igen hatiisos megoldas, 
de hasznalatanal iigvelni kell, hogy 
esak akkora hangerot haszniiljunk 
hogv a diodiik a hasznos jelet ne vag- 

Igen hatiisos az 5.22/c abnin kozolt 
kaposoliis. Ennel a demodulator es a 
hangfrekveneias erosito kbze egy auto- 
matikus szintkorlatozo kapcsolhato. 
A kondcnzatorok toltese automatiku- 
san koveti a hasznos jel szintjet es nem 
terheli eszrevehetoen a demodulator 
kimenetet. A zajimpulzus megjelene- 
sekor megnd a diodiik drama es leterhe- 
li a kimenetet, ezaltal letori a zaver 
szintjet. 

I mpulznszajok ellen j61 hasznalhato 
az 5.22/d tibran viizolt elrendezes. 
Ennel a megoldiisniil a keverofokozat 
utan kctfele tigazik a KF-csatorna. Az 
egyik a szokasos kozepfrekvencias 
erosito, melvet a demodulator es a 
hangfrekveneias erosito kovet, a ma- 
sik KF-erosito a zajerositd, melynek 
vegen a hasznos jel szintje foie keslel- 
tetett < liodaval negativ iranyban egyen- 
iranvitjuk a zaj impulzusokat es kis 
idoallanddju RC taggal szurjiik. Ha 
nagv amplitudoju zavarimpulzus eri a 
kesziilek bemenetet, a zavarer6sit6b61 
jovo negativ impulzus. a zaj tartamara 
lezarja a KF-csatorna bemenetet. Ez 
azonban igy nem mukodne. Ahhoz 
hogy a zavarimpulzus a zavarerosito 
esatornan atjusson, ido kell (ha rovid 
is), es ezalatt a zavar a KF-csatoman 
is vegigszalad, ezert mar kes6n tor- 
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tenne a KF csatorna bemenetenek 
bezarasa. Azert, hogy a KF bemenetet 
a kell6 id6pillanatban zai'hassuk le, 
kesleltetniink kell a jel bejiitsisat a KF- 
esatomaba. Ez a kesleltetes miivonal- 
lal vagy valodi tapvonallal tortenhet. 
Ha a kevero fokozatrol egy tekeres 
koaxitilis kabelen keresztiil vdsszuk a 
jelet a KF-csatomaba, a zavarerosi- 
tore pedig kozvetleniil, a kabel hosz- 
szanak helyes megvalasztasaval eler- 
hetjiik, hogy a koaxialis kabel vegen 
es a zavarerosito kimeneten egyszerre 
lepjen ki a zavarimpulzus es a kap- 
csolo jel. Igy eppen kello pillanatban 
tortenik a KF-csatorna bemenetenek 
lezarasa es a zavar nem jut a veteli 
esatornaba. A fill ezt a rovid ideig tarto 
megszakitast nem veszi eszre. 


S-inerok es hangulasjelzok 

Veteljelentes (riport) adasanal az 
ellenallomas hangerejet az S-merorol 
olvashatjuk le. Az S-mero azonban nem 
minden esetben ad realis kepet az adas 
erdssegerol. idgyertelmfi veteleroseg- 
jelentes az lenne, ha tudnank kozolni, 
hogy az ellenallomas adoja a vet el 
helven milyen tererosseget sillit el6. 
Ehhez azonban driiga, kalibralt ter- 
erossegmeiA mtiszer kellene. 

A gyari kesztilekek S-meroje siltal 
mutatott ertek sem reiilis, mert attol 
ftigg, hogy milyen antennat haszna- 
lunk. Ugyanis nagyobb nyeresegii an¬ 
tenna nagyobb szintii jelet sziillit az 
antennabemenetre, az S-mero pedig 
az antennabemenetre juto fesziiltseg 
szintje szerint mutat. Az S-mer6 
altal mutatott ertek attol is fiigg, hogy 
melyik savban hasznaljuk, mert a 
legtobb vevdkesziilek RF-el6fokozata- 
nak erositese a magasabb savokon ki¬ 
sebb, mint az alaesonyakon. Az S- 
merf) ezert esak relativ osszehasonli- 
tasokra alkalmas (mint peldaul ha az 
ellenallomas kiilSnbozd antennakat 


probal ki es errol ker veteljelentest). 

Nagy hasznat vessziik a tererosseg- 
meronek pi. akkor, ha a beam-anten- 
nat forditjuk az ellensillomas fele, 
ekkor a maximalis szint mutatja a 
helyes ininyt. 

Egves gyarak S-meroiket kiilonbo- 
zokeppen kalibrajak, igy azonos kf>- 
riilmenyek koziitt a kiilonbozo gyiirt- 
manyii vevok kiilonbozo S-fokot jelez- 

Kezd clterjedni a S-mero kalibrala- 
stinak az a modja, hogy a muszer skala- 
kiizepet S9-cel jelolik, ett61 balra 6 
dB-enkcnt csokkennek az S-fokok, 
(Az S9 50 mikrovoltos bemeno jelnek 
felel meg, az S8 25-nek, az S7 12,5-nek 
s.i.t.) A skiilakozeptol jobbra 10 dB- 
es novekedes szerint jeliilik a szinte- 
kct. Igy 150 mikrovoltos antennajel 
S!) plus/. 10 dB. 500-ntil S!t plnsz 20 
dB stb. 

A vevokesziilekben az A(5('-jel 
szintje a bejovo jel nagvsaga szerint 
valtozik, ezt eelszeriien az S-mer<i mii- 
kodtetesere is felhasznalhatjuk. 

A legegyszerubb S-mer(5 az egyik 
(AUC altal szabiilyozott) cso anod- 
kiirebe kapcsolt milliampermero. Ero- 
sebb jeleknel az AOC a csovet lesza- 
balyozza, igy a cso anodarama esokken 
es a mfiszer kevesebbet mutat. Ha azt 
kivanjuk, hogy a muszer ne fordil va 
terjen ki, hanem nagyobb jelszintm'-l 
jobbra lendiiljon a mutato. ligy sze- 
reljiik a mfiszert, hogy mutatoja lefele 
alljon. A miiszer sontjet ugy kell be- 
szabalvozni, hogy mutatoja jel liolkiil 
szelso iillasban legyen. 

Az 5.23/a dbra hidkapesolast mutat. 
A muszer egy szabiilyozott KF-erfisi- 
toeso katodeilenallasalioz «is a hang- 
frekvencias erosito cso katbdpllenalla- 
san egy leiigazasi ponthoz esatlakozik. 
A miiszer nullazasa a leiigazasi pont 
valtoztatasaval, vegkiterese peilig a 
2,2 kohmos poteneiometerrel allitJiatd 
be. 

Az 5.23/b abran az S-mero egy sza- 
balyozott KF-erosito tranzisztor emit- 
tere es egy ellenalhisoszto altal alko- 
tott hidba van kapcsolva. A nullazas 
a 4,7 kohmos jjoteneiometerrel, a veg- 
kitei’es pedig a 2.2 kohinossal szaha- 
lvozhatd be. 


A kesziilek szelcktivitasiinak lokozasa 

A szuper rendszeru vevoki'sziilek 
elonyos tulajdonsaga az egyenes vevo- 
v el szemben, hogy nagyobb a szelek- 
tivitasa. Mig az egyenes vevo minden 
rezgokoret a veteli frekvenciiira kell 
hangolni, a szupervevonek esak a/, 
eldkoreit. A kozepfrekvencias erosito 
rezgdkorei fix hangoliisuak, melveket 
ha egyszer jol behangfjlnak, rnimlen 
veteli frekvenciiin biztositjak a jo sze- 
lektivitiist. Mivel a kozepfrekvencia 
alaesfjnyabb rezgessziimu, mint a rd- 
vidhullamu veteli frekveneiiik, rezgii- 
koreivel jobb oldalmeredekseg bizto- 
sithatd, mint az egyenes vevo rezgo- 
koreivel. AM-allomiisok vetelenel nem 
szabad tulzasba vinni a szelektivitas 
fokoziisat, esak annyira szabad lekes- 
kenyiteni a siivszelesseget, hogy az ol- 
dalsavok magasabb frekvenciat tartal- 
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■>.24. (ibru. a) cgy- 
szeru kristdlyszuro 
tdvirdvetelrc. 

Az L,C, es L,G S ko- 
ziitt a kristaly soros 
rezonancidjdn ke- 
resztvl jon litre a 
csa tolas; b) ketkris- 
hilyos szuro; c) 4 
kristdlyos, ..full lat¬ 
tice ” szuro 


maze reszeil ne veszitsiik el. Az egy- 
oldnlsdvu adds vetelencl 2000 Hz a 
savszelesseg also liatdra, de 2500 Hz-ig 
is felmehetiink a sdvszelosseggel, lgy 
sokkal temieszetesebb hangzdsu vetelt 
erlietiink el. AM heszedvetelnel 5000. . 
.6000 Hz a megfelelo savszelesseg. 
Frekve.noia- es fdzismoduldlt vetelnel 
a li'iket nagysdga hatdrozza ineg az 
alkalinazhatd minimdlis sdvszelesse- 
get. Tdvirdndl a fiillel torteno vetelnel 
szokdsos sebessegekhez 120... 200 Hz 
a megfelelo savszelesseg. A keskeny 
savszelesseg haszndlata megkoveteli 
ugy az ado, mint a vevo jo frekvencia- 
stabilitdsdt, a vevo kiinnyu bedllitdsd- 
lioz pedig sdvnyujtds vagy nagv dtte- 
telii finoinbedllito kell. 

.4 hanyfrekvencids tiikiir kikiisziihdlise 
(.Single Signal liatas) 

Tdvird vetelnel a KF-csatomdban 
levo jel es a lebegteto oszeilldtor frek- 
veneiaja kozotti kiilonbsegbol a demo- 
duldtorbanliangfrekvencids jel keletke- 
zik. A fiil az 1000 Hz koriili hangrna- 
gassdgra a legerzekenyebb, ezert a 
lebegtetd oszcillatort ennyivel han- 
goljuk el. Tegyiik fel, hogy a vett jel 
1000 Hz-vel magasabb frekvencidju, 
mint a lebegtetd oszeilldtor jele. Ha a 
demoduldtorba egy, a lebegteto osz- 
cilldtorendl 1000 Hz-cel alaesonyabb 
rezgesszamu jel is bejut, ez is 1000 Hz- 
es lebegd hangot- kelt, es a ket jel za- 
varja egymdst. A ket jel hasonl6an 
helyezkedik el egymdshoz, mint a szu- 
pervevfi bemeneten a veendd es a tii- 
kiirdllomds, ezert ezt hangfrekvencias 
tiikiimek szoktuk nevezni. Ha a ko- 
zdpfrekvencids szurfi savszelessege 


olyan keskeny, hogy esak a veendo je- 
let engedi at, sokkal zavartalanabb 
vetelt tndunk biztositani. Ezt a kiil- 
fohli irodalomban ..Single Signal” ve- 
telnek nevezik. 

Az dtreteli siu: keskenyebbe tetele vissza- 
csatohissal 

A 450 kHz-es kozepfrekvencia hasz- 
ndlatdnal LC-szurok alkalmazdsdval 
nein lehet a tavirovetelhez sziikseges 
sdvszelesseget biztositani. Mas a hely- 
zet, ha visszaesatolast alkalmazunk. 
Visszacsatoldssal pdtolva a rezgokor 
vesztesegeit, gyakorlatilag inegniivek- 
szik a rezgdkor Q-ja, keskenyebb lesz a 
savszelesseg es az erosites is megnd. 
A visszaesatolast szabdlyozhatora kell 
kesziteni, mert hosszabb iddre (a tdp- 
fesziiltseg-valtozds es esdiiregedes mi- 
att) nem stabil. A visszacsatolas meg- 
valdsithato, ha a KF-erosit6eso raesa 
es anodja, ill. a tranzisztor bazisa es 
kollektora kiize kis kapaeitdsii kon- 
denzdtort kapesolunk. (Ez ket ossze- 
sodort szigetelt huzaldambka is lehet.) 
A visszacsatolas szabdlyozdsa a cs6 
vagy tranzisztor munkapontjdnak val- 
toztatasdval tortenhet. Ezt a megol- 
ddst egyszerubb, kisebb kdsziilekeknel 
erdemes alkalmazni. 

KrisUilyszurok 

A piezoelektromos kvarckristaly 
nagy-Q-jat felhaszndlhatjuk szelektiv 
kozepfrekvencias sziirdk keszitesere. 
A kristaly soros rezonancidjdn keresz- 
tiil letesitiink csatoldst a kozepfrek¬ 
vencias rezgdkorok kozott. ilymodon 
kis savszelessegu sziirdt keszithetiink 


(d.24 ja dbra). Az L,C, es L 3 C 3 rezgd- 
korok kozepfrekvencidra vannak han- 
golva, ugyanitt van a kristaly soros 
rezonancidja is. Az L, tekercs ledga- 
zasa, a hidegpont feliili oldalon, az 
osszmenetszam koriilbeliili egydtod 
reszeben van. Az L 3 tekeres szimmet- 
rikus kozepledgazasos tekeres, sorosan 
esatolva az L 3 hideg oldaldhoz. Kis 
incnetszdnni, a menetszainatol fiigg a 
savszelesseg, ngyamigy, mint az L 3 
ledgazdsanak helyetol is. Ezert mind- 
kettdt kiserlet alapjdn kell meghata- 
rozni. A szimmetrikas tekeres kozep- 
ledgazasa foldpoteneialon van, egyik 
vege a kvarckristdlyhoz, mdsik a C 3 
jelu kismeretu felkorlemezes konden- 
zatoi-hoz csatlakozik, melynek kapa- 
eitasa kozepallasban koriilbeliil a kris- 
tdly-fegyverzetek kapacitdsdval egye- 
zik. A G, kozepdlldsaban az dtviteli 
gorbe ket oldala szinunetrikusan fut 
le, a forgokondenzator kapacitasat 
novelve vagy csokkentve a gorbe 
egyik vagy mdsik oldala vdlik mere- 
dekke, lgy a vetelt zavaro dllomds 
szintje lecsokkentheto. A kapesoldval 
a kristaly kiiktathatd. 

Sdcszurok 

Az egykristdlyos sziiro tavirovetelre 
ad megfelelo szelektivitdst. Telefdnia 
vetelnel nagyobb sdvszelessegre van 
sziikseg, az dtviteli sdvon kiviil pedig 
nagy csillapitdst kivdnunk meg. Egy- 
oldalsdvos vetelnel a ket 6 dR-es pont 
kozott 2200...2500 Hz savszelesseg 
sziikseges, a ket 60 dB esillapitdsu pont 
pedig ne legyen inesszebb 4000 Hz-nel 
egymastol. 

Egyszerii sdvszmAt ket kristdlybol 
keszithetiink. Aket kristaly frekvencia- 
ja kiiliinbiizzon egymastdl. Nehany 
szdz Hz kiilonbsegnel tdv'irovetelre al- 
kalmas szfirot kapunk, 2 kHz elteres- 
nel pedig fonia vetelre alkahnas szii- 
rfmk lesz. Egy ilyen sziirS 6 ilB-es 
pontjai 4 kHz-re, 60 dB-es pontjai 
pedig 12. . . 13 kHz-re lesznek egymas- 
t61. Az ilyen tipusu szurot a kiilfoldi 
irodalomban „Half lattice” sziirdnek 
nevezik. 4,6 vagy 8 kristaly alkalma¬ 
zdsdval nagyobb oldalmeredeksegii 
szurok keszithetok. Minel tiibb kris- 
tdlyt alkalmazunk, anndl jobb oldal- 
meredekseg erheto el, azonban a 
szuro elkeszitesenel fokozottabban lep- 
nek fel a nehezsegek. Az 5.24/b abran 
ketkristdlyos sziirdt mutatunk be. 
A rezgfikoroket kozepfrekvencias 
transzformdtorokbol alakithatjuk ki. 
Az 5.24/c negykristalyos szfiro kap- 
csoldsi rajza', ez ket db ketkristdlyos 
sziiro egymdsutdn kapcsolasabdl szar- 
mazik. Itt L a rezgokor bifilaris toro¬ 
id tekercse, melyet C-vel f 0 -ra kell 
hangolni. R, es R 3 a szuro lezdrA el- 
lendlldsai. 

Mechanikus szurok 

A mechanikus szurfikben az elektro- 
mos energia meehanikai energiava 
alakul es ez apr6 femkorongokbdl vagy 
femlemezekbdl all6 meehanikai rezgd- 
rendszerre jut. Ez a tulajdonkeppeni 
mechanikus szur6. A femkorongok rez- 
gfikorokkent v r iselkednek es vekony. 
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5.25. iihru. Meclianikus sziiru iilkahiiiiziixn 


5.27. <ibrn. T-lyuksziiro. L ajrekvenrut, l! a imelyxeye- 
nek beiillitiimira nzolijiil 


hozziijuk hegesztett fempalcak bizto- 
sitjiik a csatolast kozottuk. A rezge- 
sek a meehanikai rezgdrendszeren ve- 
gigfutva isinet atalakitora keriilnek es 
mint elektromos jelek jutnak ki a szu- 
robfll. A sziiro elejen es vegen lev6 
atalakitok magnetostrikeids elven mu- 
kbdnek es specitilis ferritbol vagy nik- 
kelbol tillnak, melyeket tekercs vesz 
koriil. Az elektromos jel a tekercsen 
keresztiil jut a szurdbe es ugyanigy 
hagvja el a szurot. A meehanikai rez- 
gorendszerben, a rezonatorban alkal- 
inazott femkorongok vagy femlemezek 
Q-ja tbbb ezerszeres es 5... 10 van 
egv sziiroben alkalmazva. Minel tiibb 
koronglxil epitik fel a szfirot, annal 
jobb az oldalmeredeksege. Az atviteli 
giirbe teteje kis ingadozast mutat, 
minden korongnak kis chuck felel meg. 
A sziiro oldalmeredeksege kivald. Az 
atalakitdk tekercseit kiilso kondenza- 
torral le kell hangolni. A helves lehan- 
golastol fiigg az atviteli sav szintjenek 
egyenletessege. Mechanikus szviroket 1 
MHz alatti tartomanyra keszitenek. 
Az SSB cel jara keszitett szurdk bemend 
es kimend impedaneiaja azonos es 
mindket iranyban egyforma az atv r i- 
teliik, ami transceiver iizemnel sok- 
szor elonyos. (5.25. itbra). 

Ugv a kristaly-, mint a meehanikai 
szurok alkalmazasanal iigyelni kell 
arra, hogy a bemeneten es kimeneten 
levo alkatreszek, huzalok „ne lassak 
egymast”, mert kulonben a jel induk- 
tiv, vagy kapaeitiv uton megkeriili a 
szurot, ami az atvitel rovasara megy. 
Gondos elrendezest, esetleg amyeko- 
ldst is kell alkalmazni. 

A Q-sokszorozo is lyukszuro 

A Q-sokszorozo egy szabalyozhato 
visszacsatolassal ellatott aramkor, me- 
lyet rendszerint az els6 KF-rezg6kor- 
rel parhuzamosan kapcsolva hasznal- 
nak. A visszacsatolas felfokozza a rez- 
gokor Q-jat es az igy nyert keskeny 
savszelesseg jo szelektivitast biztosit a 
tavirovetelre. A visszacsatolast le- 
csijkkentve az aramkor lyukszuronek 
hasznalhato es segitsegevel a vetelt 
zavaro interferencias fiittyot sziintet- 
hetjiik meg. Az aramkor 450 kHz koru- 
li, vagy alacsonyabb kozepfrekvenci- 
aknal hasznalhato jo eredmennyel. 
Magasabb frekveneiakon lyukszuro- 
kent hasznalva szeles savot torolne 


ki, ami az atvitel mindseget rontana. 
Ha a visszacsatolast a begerjedesi pon¬ 
ton tul fokozzuk, lebegteto oszcillator- 
kent hasznalhatjuk, azonban egyidejfi- 
ltg nem tudja a Q-sokszoroz6 szerepet 
is betolteni. Kapcsfjlasi rajza az 5.26. 
dbrrin lathato. A rezgdkor 680 pF es 
1000 pF kapacitasii hangolo konden- 
zatorai jominosegfi esillam- vagy sti- 
roflex kondenzatorok legyenek. A te- 
kereset M 550 vagy M 25 anyagu ferrit 
fazakvasmagra, litze huzalbdl ke- 
szitsiik, hogy minel jobb Q-ja legyen. 
Ai, 100 induktivitasi tenyezdju vas- 
magnal, 450 kHz kozepfrekvencianal 
55 menet sziikseges. A Q-sokszoroz6 
hasznalhato RF-el6koroknel is, a tii- 
korezelektivitas fokozasara, a vev6- 
keszulek els6 bemend rezgdkorenel. A 
Q-sokszorozo rezgdkoret termeszetesen 
az alkalmazott frekveneiara kell rnere- 


A T-h/ukszuro 

A ketszer transzjx>nal6 szuperkeszii- 
lekek 50.. . 100 kHz-es masodik ko- 
zepfrekvenciajan hasznalhato a vett 
allomassal interferald jel kisziii-esere. 
Az 5.27. dbra mutatja a kapcsolasi 
rajzat. A nalunk amatorkezben lev6 
78 kHz-es masodik kozepfrekvenciajti 
kesziilekeknel a kovetkezd adatokkal 
keszitheto el: C erteke 3400 pF (2C = 
6800 pF esillam- vagy stiroflex szige- 



telesfi kondenzator) L = l,22 inH, 
R=0,1 Mohm. Az elso KF-szuro utan 
kell kozbeiktatni. A T\ FET erositese 
ala van osztva es emitterkorcben is 
ellencsatolas van, igy esak annvit ero- 
sit, amennyi kompenzalja a kozbeikta- 
tas miatti szintesest, igy nem valtoz,- 
tatja meg a kesziilek KF-reszenek 
erositeset. A maximalis vagas akkor 
lep fel, ha a poteneiometer 30...50 
kohm koriili allsisban van. Ennel ma- 
gasabb erteknel a vagas melysege 
csokken. Hasznalaton kiviil a rezgo- 
kort felrehangoljuk (vagy az arainkort 
kiiktatjuk). Magasabb" frekvenciaju 
kozcpfrekveneiakon nem Viig eleg 
elesen, inert itt a sziikseges kiirjosag 
nem valosithato meg. 


Itadiolrekvencias erositok 

A radiofrekveneiiis erositokkel kap- 
esolatos nehany problemat mar meg- 
targyaltuk a tukorszelektivitiissal fog- 
lalkozo reszben. A megfeleld tiikorsze- 
lektivitas biztositasara sziikseges lehet 
hiirom rezgokor alkalmazasara a keve- 
ro fokozat elott. Szokasos megoldas, 
hogy a hiirom rezgdkor koziitt ket cso- 
vet alkahnazunk. Ebben az esetben 
konnyen elofordulhat, iiogy a ket cs6 
tulsagosan sokat erdsit. Ilyenkor le- 
agazassal es az L-C viszony megfelelo 
megvalasztasaval gondoskodliatunk 
arrol, hogy esak annyi legyen az erdsi- 
tes, amennyi a jo jel-zaj viszony ele- 
resehez sziikseges. Ha esak egy eloero- 
sito csiivet es harom rezgdkbrt alkal- 
mazunk, ket rezgokorbol savsziirot 
kell kepezniink. Ebben az esetben ne 
tegyiik a savszurdt az antenna es az 
el6erositoes6 raesa koze, mert az 
antenna frekvenciafiiggfi visszahatasa 
miatt a savszurd ket rezgdkorc. kb- 
zotti csatoliis nem lesz mindig megfe- 
lel6. Ezert a vev6 elejere esak egy rez- 
gdkiirt alkalmazzunk, a savsziirot pe- 
dig tegyiik a RF-er6sito es a kevero- 
fokozat kiize. Igy a savszurd allando 
viszonyok koziitt dolgozik, inert ide 
mar nem hat vissza az antenna valtozo 
terhelo hatasa es igy a savsziiro be- 
allitott esatolasa sem valtozik. Az 
els6 rezgokor trimmer- kondenziitoni - 
nak tengelyet vezessuk ki az elolapra, 
mert segitsegevel a gyenge DX-allo- 
masokat sokszor ki tudjuk a zajbol 
emelni. 






\ izsgaljunk meg nehiiny RF-erdslto 
kapesohist. Az 6.28. iibriin csoves RF- 
erdsitot hitunk. Az L, antennatekeres- 
rdl induktlv esatoliissal jut a jel az 
I.rezgdkorre. A cso katddkdre- 
ben levo 20 ohmos ellenallas ellencsa- 
tohist leteslt, e.nnek lineurizald hattisa 
javltja a fokozat jelfeldolgozo kepes- 
seget. Az anddkori L, tekercs a felero- 
sitett jelet induktlv titon tovabbltja 
a kbvetkezb fokozat raeskdreben levo 
rezgdkorre. Kelso kcveresnel, 
inivel a tiikorfrekvencia magasabban 
fekszik, eldfordulhat, bogy az L, esa- 
tolb tekeres a eso (vagy tranzisztor) 
kiineud kapaeitasaval rezonaneiaba 
keriil a tiikdrfrekveneiaval es igy azt 
kiemelve. rontja a tiikorszelektivitast. 
liven esetben ezt a item klvant rezo- 
nanciiit egy fix (('*) kondenzatorral, 
esetleg a tekercs menetszslnninak meg- 
valtoz.tatasaval liangolhatjuk el. A 
kondenziitor kapacitasat klserleti liton 
hatarozhatjuk meg. 

Az 6.29. iibriin RF-erdslto hithatb 
ketkapus MOS-FKT tranzisztorral. 
A 40Ci7:t tlpusii tranzisztorba tranziens 
vedelem celjiibol Zener-dibdak vannak 
beepitve. Adokesziilek mellett ajanla- 
tosa fokozottabb vedelem celjabol meg 
kiilon szilieium dibdakat (1N914) 
antiparallel a bemenetre kapesolni, 
mert a tranzisztorba epitett kistelje- 
sltmenyti Zener-dioilak esetleg item 
viselnek el az ailbbol a bemenetre jutb 
szintet es a tranzisztor tonkremenne. 
A O, elektrbi la jo szintszabiUyOziist tesz 
lehetove. 

Az 6.30. libra kaszkoil it F-emsltot 
abrazol, ket JFKT tranzisztorral. A 
felso .1FKT gate-aramkbreben levo 33 


kohmos poteneiorneterrel az erositest 
szabalyozhatjuk. Ugyanezt az elektro- 
dat az 5.29. abran latotthoz hasonlo 
modon az AOC-iiramkorbe is bekap- 
csolhatjuk. 


A kesziilek bunenctenck vedclmc a 
tiilvezerlestol 

Ha a kozelben masik allomas dolgo- 
zik, olyan nagy tererosseget liozhat 
letre, hogv a kesziilek mini tudja a 
jelet feldoigozni, tulvezerlddik es a ve- 
tel lehetetlenne valik. liven esetben 
segit, ha az antenna es a kesziilek koze 
ellenallastjsztdt, ugynevezett esilla- 
pito tagot iktatunk be. Kz, alaosztja 
ugy a zavaro, mint a veendd jelet. Az 
utdbbi ugyan hatranyos de a tiilverze- 
les megsziintetesevel ismet lehetseges 
a vctel. Hogy a gycngebb jelek leheto- 
leg ne vesszenek el, a csillapltotagbol 
esak annyit iktassimk be, amennyi a 
tulvezerles inegsziintetesehez feltetle- 
niil sziikseges. 

Az 5.31. iibriin atkupesolhato csilla- 
pitot latunk. J61 zart femdobozba sze- 
reljiik es lassuk el koaxiiilis kivezetdk- 
kel. Az atkapcsolo 2x5 allasu tar- 
csas hiillamvalto kapesolo. Az oszto 
100 ohmos, 1/4 vagy V 2 wattos ellen- 
iilhistjkbdl epithetd fel. 


A vevokesziilek oszclllatora 

I'jgy vevokesziilek frekvenciastabi- 
litiisa foleg elso oszcillatoranak stabili- 
tasatol fiigg, ezert kiiloniis gonddal 
kell elkeszlteni. Szilard szereles sziik¬ 


seges, hogy mechanikai behatasok ne 
befolyasolhassak az oszeillator frek- 
venciajat. A haldzati fesziiltsegvalto- 
zas hatasatol ugy vedhetjiik meg az 
oszcillatort, hogy tapfesziiltseget sta- 
biliziiljuk. Az oszeillator rezgdkoreben 
elektromosan stabil alkatreszeket kell 
alkalmazni. A kondenzatorok jo mind- 
segu leg-, keramia, esetleg csillain szi- 
getelesfiek legyenek. Az oszeillator- 
tekercset ne keszltsiik stiroflex (troli- 
tul), poliamid, teflon csevetestre, 
mert az ilyen tekercs nem viselkedik a 
homerseklet valtozasara kdvetkeze- 
tesen (minden fehnelegedesi es lehiilesi 
ciklus utan mas elektromos erteket 
vehet fel), ezert nem lehet hokompen- 
zalni a vele epitett oszcillator-rezgd- 
kort. (Eldkdrok tekereseihez a fenti 
mlianyag csevetestek felhasznalhaok 
mert ott kisebbek a kovetelmenyek, 
mivel nem rezges eldiillltasiira, hanem 
esak kivalasztusara hasznaljuk azo- 
kat). Jo oszeillator-tekercs keszlthetd 
oly modon, hogy kertimiaesdre vagj* 
rudra feszltjiik zomanchuzalbdl. Az 
oszeillatorkort vastag lmzallal kell be- 
kotni, mert Igy mechanikai behata- 
sokra nehezebben vtiltozik meg a hely- 
zete. Az alkatreszeket merev szeivlo- 
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lapra, gondosan kell rogzlteni. Han- 
golashoz hasznaljunk jd holt jatek-mon- 
tes finom beallltot. Csak olyan merteku 
visszaesatolast alkalmazzunk, hogy az 
oszeillator biztosan rezegjcn, inert tul 
szoros visszacsatolasnal az oszeillator 
harmonikusokat termelne, ami zavard, 
hamis fiittyok keletkezeset vonhatnii 
rnaga titan. Ne jiirassuk az oszcillatort 
sent tul nagy tapfesziiltscggel, sem till 
nagy araminal, mert a csd vagy tran¬ 
zisztor tiilterhelese melegi^lest okozna 
es ez a stabilitas rovasara memie. 
Az oszeillator-rezgdkdr reszeit a me- 
legedd alkatreszektol tavol helyezziik 
el. 

Az 5.32/a tibra elektronesdves osz- 
cillator kapcsolasat mutatja. A katod- 
korben levo 50 ohmos ellenallast kdz- 
vetleniil a esdfoglalatnal kossiik be, 
ez az ult-ragerjedes (vadrezges) meg- 
akatlulyozasara szolgal (nem minden 
esetben sziikseges alkalmazni). A visz- 
szacsatolas merteket a letigazas helye- 
nek valtoztatasaval allitjiik be. A lea- 
gaztisi pontot a racs fele vive ndvek- 
szik a visszacsatolas merteke. A rezgd- 
korben allalmazott C s es C p jelu kon- 
< lenzat orok egy tengelv - hangoltisnal 










biztositjak az oszcillator es az elo- 
korok egyiittfntasat. Az 5.32/b abran 
az elektroncsoves kapcsolaa felvezetfis 
megfeleloje lathatd, JFET tranzisztor 
alkalmazasaval. 


Rczgdkorok Mkompenzalasa 

Egy rezgfikor hfikompenzalasanal 
arm toreksziink, bogy a korben alkal- 
mazott kondenzatorok eredo hoallan- 
d6ja (TK-ja: Temperatura Koeffi- 
ciens) ngyanakkora, de ellenkez6 el6- 
jelfi legyen, mint a rezgfikorben alkal- 
mazott tekercs induktivitasanak h6- 
allanddja. Ebben az esetben a ket val- 
tozas ellensulyozza egymast es a rez- 
gflkor frekvenciaja a homerseklet ha- 
tasara nem valtozik. A forgdkonden- 
zatorok es tekercsek bomersekleti 
tenyezfije altalaban pozitiv, vagyis a 
homcrseklet emelkedesdre kapacitasnk, 
illetve induktivitasuk novekszik. Po¬ 
zitiv boallanddja van a csillamkon- 
denzatomak is, de a muanyagba saj- 
tolt kivitcl TK-ja nagy szdrast mutat, 
ezArt hokompenzalasra csak valogatas 
utan hasznalhatd. A keramia konden¬ 
zatorok kozott van pozitiv zer6 es ne- 
gatfv hfifoktenyezfijfi. Hokompenza¬ 
lasra foleg a keramia kondenzatoro- 
kat hasznaljdk. A kondenzatorok TK- 
jat a gyakorlatban 10 _ * egysegekben 
fejezik ki es a kiilbnbdz6 hoallanddjii 
keramia kondenzatorokat szinjelzes- 
sel latjak el. A bfifokvaltozasra tor- 
teno kapacitasvaltozas iranyat betfi- 
vel jclzik. A P a kapacitas es a homcr¬ 
seklet egyiranyu valtozas&t jelenti, 
vagyis a homerseklet novekedesekor 
a kondenzator kapacitasa is novek- 
szik. Az N jelzes a negativ TK jele, 
vagyis a homerseklet emelkedesekor 
a kapacitas ellenkezrt iranyba valto¬ 
zik, esokken. A NI'O jelzes a zero 
hfiallaiulot jolzi, a lioallando vagy 
se inmit, esetleg igen kis inertekbe'n 
pozitiv, vagy negativ irdnyban szor- 
hat. Ha egy keramia kondenzator 
szinjelzese azt niutatja, hogy hoallan- 
d6ja N45, az azt. jelenti, bogy kapa¬ 
citasa 1 'V nbvekedesre 45-szbr egy- 
milliomodresznyit esokken, vagviR TK 
= _ 45 • 1 ()-«/'€. Ugyanigy a P100 azt 
jelenti, hogy a kondenzator kapaci¬ 
tasa a hdfok nov-ekedesere novekszik, 
megpedig Celsins-fokonkcnt 100-szor 
cgyinillioinod resznyit. Teh at TK 
+ 100-ltH/°(.\ A keramia kondenza- 
torokra megadott TK-ertekek ko/.cp- 
erteket. fejeznek ki, ehhez kepesl bi- 
zonyos szdrus van. A liokoinpenzalas 
celjara gyiirtott kondenziitorokat va- 
logatjak es kisebb szordst engeilnek 

Ket kondenzator eredo TK-janak 
kiszanutasdra az aliibbi kepleteket 
haszntilhat jnk: 

A ket kondenzator |Mirbnzamos kap- 
csobisa eReten: 


c\ -t a 

Soros kapesobis eseten: 

i'laj - (\a, 
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5.31. abra. A vevo- 
kdszulek esaz anten¬ 
na kozd iktathato dt- 
kapc8olhatd' csiUa- 




5.33. aim,. Purbli¬ 
nd egy ponton kom- 
penzdll rezyokor (a) 
es soros kondnnzd- 


tornd egy ponton 
kompenzdlt rezgnkbr 
(b) liodllandojiinak 
jellegt 
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Itt C, es (' a a ket kondenzator kapa- 
cittisa pF-ban, a, es a, a hoallanddk 
erteke, az elojel figyelembe vetelevel. 

I’eldakf'-ppen szainitsuk ki ket kii- 
lonbozo hoallanddju sorbakotott kon¬ 
denzator eredo TK-jat. 

c, = ioopF, <*,= + 33 - 10 -' (P33) 

C s = 75 pF, a 2 = - 150 • 10 « (N150) 

100( —150) +75-33 
** 100 + 75 = 


- 15000 —2475 



Teh.Lt az eredo h5.illan.16 - 71.6 ■ 10- 
‘C. 

Az eredo kapaeitiie pedig az ismert 
keplet szerint: 

«V = —!—- =42.!) pF. 

V, 

A toviibbiakban e ket sorbakotott 
kondenz.ltort ugy vessziik figyclemlie, 
mint egy 42,!) pF kapaeitasu es — 71,6 
TK-jii kon.lenzatort. 

Kgv rezgokort tobbfele modon koni- 
penztilhatunk: 

a) egy jHinton kiegyenlltve. 

b) ket ponton kiegyenlltve, 

r) vegig kiegyenlltve. 

Egy ponton valo kiegyenllt.Lst akkor 
alkahnazunk, ha a rezgokor fix hango- 
Itisii, vagy esak keskeny savban han- 
goljuk. Fix hangoliisu rezgokornel a 
rezgokor tekeresevel olvan kondenza¬ 
tor- koinbinaciot kapesolunk parhuza- 
inosan, melynek TK-ja az in.luktivi- 
tiis TK-jtival ellenkezo elojelu, de 
nagysagra megegyezik. A keskeny sav¬ 
ban hangolt rezgokort ketfele inodon 
koinpenzalliatjuk: a forgokondenzii- 
torral parhnzainosan kapesolt vagy 
sorba kapesolt koinpenziilo konden- 
zatorral. Mivel a tekeres es a forgo- 
kondenzntor TK-ja pozitlv, negatlv 
TK-jii kon.lenzartort kell alkalmaz- 
nnnk, megpedig olyat, hogy a forgo- 
kondenztitor kozepiillasaban a kon- 
.lenziitorok eredo TK-ja negatlv |e- 
gven, de sziimertekre ugyanakkora, 
mint a tekeres TK-ja. Piirhuzamosan 
kapesolt koinpenziilo kondenzatorn.il 
a rezgokor a eredo TK-ja nyitott 
forgokon.lenzator lilliisntil negatlv, ko- 
zepiillcsnal zero, esukott lillasban pe- 
dig pozitlv. A TK-gorbe jelleget az 
•i .331a libra mutatja. Ha soros kom- 
penziili'ist alkalnmzimk, a TK nyitott 
allasn.il pozitlv, kozepalliisnal zero, a 
kon.lenzatort becsnkva pedig negatlv 
lesz (5.33/b iibra). 

Ket ponton akkor kompenzalnnk, ha 
a rezgokor nagyobb frekveneiatarto- 
nuinyt hangoi .it, vagy pedig nagyobb 
h.istabilitiist klvannnk elemi, mint 
amekkorat egy ponton kompenzalva 
tiidniink megvalosltani. Ebben az eset- 
ben parhnzamos es soros hokoinpenza- 
liist alkalniazunk. A hoallando ekkor 
ket helven lesz zero, a nyitott es a esu¬ 
kott forgokon.lenzaior-allas kozeleben. 
A rezgokor eredo TK-ja nyitott es esu¬ 
kott kondenzator allasnal negatlv, 
mlg kozepalliisnal pozitlv. A hokoin- 
penziilast akkor vegezt.uk helyesen, 
ha a maximal is elteresek (TK-ban) 
azonos sziiinertekfiek, az elojeltol el- 
tekintve (5.3-1. iibra). Meg kell je- 
gyezni, hogy a TK-gorbe laposabb, ha 


5.34. dbra. Ket pon-- 
ton kompenzalt rez¬ 
gokor hotdlandojd- 
nak vtiltoziisa a for- 
yokondenzdtor-tillds 
fiiggvenyeben 



a rezgokort kis hoallandohju alkat- 
reszekbol epltjiik fel. Az 5.34. dbran a 
szaggatott gorbe egy nagyobb hofok- 
tenyezoju alkatreszekbol megepltett 
rezgokor TK-gorbeje. Az abrak a rez- 
gokorok alkatreszeinek eredo TK-jat 
.ibrazoljiik. Aliol a TK-gorbe negatlv, 
ott a rezgokor frekveneiaja a hofok 
novekedesevel emelkedik, inert a frek- 
veneia kiszamltasara szolgald keplet 
nevezojeben szerepe,l az LC-szorzat es 
erteke esokken. (fllivel a homerseklet 
valtozasiira a frekvencia is azonos 
ironyba mozdul el, ellentmondasnak 
ti'inik, hogy- a rezgokor eredo TK-jat 
negatlvnak mondjuk.) 

A minden ponton hokompenzalt rez¬ 
gokor. Sok kiilonbozo gy-artmanyu j6 
minosegu forgokondenztitor hoallando- 
jiinak lemeresenel az volt tapasztal- 
hato, hogy a hoallando minden kon- 
denzatornal egyontetiien pozitlv volt, 
es nyitott. kondenzator allasnal na¬ 
gyobb erteket mutatott, mint csukott- 
nal. Ez azzal magy'arazhato, hogy T egy T 
forgokondenzator hofokteny'ezfije ket 
reszbol tevodik ossze: az alio es forgo 
'einezek kozotti kapacitas TK-jabol, 
villa, nint a lemezek es a hiiz kozotti 
kapacitas TK-jabol. Azonban egy jol 
megszerkesztett es kiv'itelezett forgo- 
kondenzatomal az alio es forg6 leme¬ 
zek kozotti kapacitas TK-ja azonos 
tirteku minden forgokondenzator-allas- 
nal. (Ezt az is bizonyltja, hogy' a forgo- 
kon.lenzatorral piirjhuzamosan kap- 
csolt megfelelo TK-ju kompenzalo 
kon.lenzaton-al elerheto, hogy az eredo 
hoallando a forgoresz allasiitol fiigget- 
leniil vegig azonos legyen. Az ilyen 
konilenzatomiil a lutz' .is a lemezek 


kozotti kapacitas es a parliuzamosan 
kapesolt kompenza.16 kondenzator ere¬ 
do TK-ja az alio es forg6 lemezek kozot¬ 
ti kapacitas TK-javal egy T ezik.) Ha egy 
ily T en vegig azonosra kompenzalt TK-ju 
forgokondenzatorral egy azonos nagy T - 
sagu, de ellenkezo iranyti TK-val ren- 
delkezo tekercset kapcsohmk parhuza- 
mosan, a rezgokor eredo hoallanddja ze- 
rus lesz a forgdkondenzator minden al- 
lasanal. Ily T en esetben a szuperkesziilek 
padding-kondenziitoranak is a forg6e- 
val azonos hoallanddval kell rendelkez- 

Negatlv hfiallanddjti indnktivitas 
tobbfele in6don keszltheto. Egyik m6d 
peldaul az, hogy T egy T lapos tekeres 
melle bimetall tiltal mozgatott reztar- 
esat erositunk, melynek helyzete be- 
allithato esavarmenet segltsegevel. A 
bimetall-lemezt ugy kell felszerelni, 
hogy homerseklet emelke.leskor a la¬ 
pos tekeres fele kozelitse a reztarcsat. 
Az igy nyert negatlv TK-ju tekercset az 
oszeillatortekerccsel sorba vagy T meg¬ 
felelo leagazasahoz kapcsolva oly T an 
eredo hfiallandot nyerhetiink, amely 
eppen kompenzalja a forgokon.lenza¬ 
tor kapacitasanak valtozasat, igy a 
rezgokor eredo TK-ja zerus lesz. 

A Marconi gyiirtmanytS RG44 tlpusti 
kesziilek hokompenzalasa valoszinfileg 
ezen az elven tortent. 

A vevokesziilekek 
erzekenysegenek fokozasa 

Sok iimiitortars kezeben van olyan 
regebbi tlpusu vevokesziilek, inely 
3,5 es 7 MHz-en jol mukodik, feljebb 
azonban nein kielegito az erzekeny- 
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sege 6b a tiikorszelektivitsisa. Ilyen 
esetben erdemes a vevo ele egy hangolt 
kiszaju elfierflsltdt kapcsolni, amely a 
jeleket a vevokesziilek zaja foie er6- 
siti es a tiikorszeloktivitast is javltja. 
Olyan esetben arnikor a felsobb amat or- 
ssivok nem esnek a vevokesziilek veteli 
tartomanyaba, transzponald elfitettel 
keverhetok sit a vevo alacsonyabb 
frekvcnciajii vetelkorzetebe. 

Hangolt eloeriinito (preszclektor) 

Az .5.35. libriin liangolt elderosltd 
kapesolsisi rajza lsitliato. tsegitsegdvel 
regi tlpnsii vevokesziilekek vetelkesz- 
sege javithato. A hsirom felsfi rovid- 
hullsiimi ssivban miikodik. de megepit- 
heto inind az 6t ssivra is. A vevokeszii- 
leken nem kell seminifele vsiltoztatiist. 
eszkiiziilni, osnptin az antenna i’-9 a 
vevokesziilek kiire kell kapcsolni az 
eloerositot. A hulliimviilto 1. sillsissiban 
az antenna (az eliierositft kikeriiluse- 
vel) kiizetleniil a vovdkesziilekee kap- 
esolddik. Az el(5er<">sit<5ben alkalinazott 
ketkupiis MOS-FET tranzisztor kis 
zajii, nagy meredeksegii. nem gerjesle- 
keny, aria azonban iigvelni kell, liogv 
a beineno es kiiuenii rezgokiiriik no ke- 
riiljenek esatoliislia egymsissal. Ezert 
sirnyekolii lemezt helye.ziink a bome- 
net es kiinenet kiizc. A kajjesolsisi raj- 
zon szaggatott vonai jelzi az elvsilasz- 
tsis lii‘ly<’‘t. A trkeres-monetsziimok 
10 mm sitinerojii esevetestliez vannak 
inegadva, de kiiziiljiik az iniluktivitsis- 
ertekeket is. lgy liisis tipnsii esevetest 
mellott is elkeszitlietok. 

A tekercsok adatai az sdsibhiak: 

14 MHz: I., es E 10 : 3 menet, a rezgfi- 
kiiri tekeres liiileg olilalsin ellielyezve. 
L 4 es I.,: 1,9 /dl indnktivitiisii, 

12 inenct 0,5 inin sitmerrijii zoinsine- 
liuzalbdl, 10 111111 liosszban. legkiizo- 
sen tekerosiJve K50 (sziirke szinjel- 
zesfi) menetes ferrit vasmaggal. 

21 Mliz: L, es L„: 2 menet a rezgo- 
kbri tekeres liideg olilalsin; L, es L,: 
0.85 /(H indnktivitsisii, 7 menet 0,7 111111 
sitmerojii zoniiineszigetelesii huzalbol, 
9 mm liosszban, legkiizosen tekeresel- 


ve N20 (kek szinjelzesfi) ferrit vas¬ 
maggal. 

28 MHz: E, es L„: 1,5 menet, a 
rezgokori tekeres liideg oldalan; L, es 
L„: 0,48 /ill5 menet 1 mm zomanc- 
szigetelesii htizalhol, 8 mm hosszban 
N20 ferrit vasmaggal. 

Ha teleprol tartjuk iizemben a ke- 
sziileket, a telepet a dobozban is el- 
halyezhetjiik, de alkalmazzunk telep- 
kapcsolot. A doboz jol zarodd legyen 
es a beinenetet, valamint. a kimenetet 
lsissuk el koax. esatlakozdval. 


Trtinszpontilb elotet (konrurler) 

Sok vevokesziilek osak 18 MHz alatt 
mukbdik, lgy a 21 es 28 MHz-es ssivok 
nem esnek veteli korzetebe. liven eset¬ 
ben az alsibb lent transzponsilo elotet 
alkalmazastival a ket felso rovid- 
hullsimii ssivot is velietjiik. Az elotet 
kapcsolilsa az .5 .36. tibrtin lsitliato. A je- 
lek az antennsirol iniluktiv esatolsissal 
keriilnek az elsd rezgdkorre. A C, As C„ 
kapaeitlv leosztsist kepez. E lesigazsisi 
pont az RF-erositd tranzisztor ,,gate 
1” jelii elektriidsijsira esatlakozik. A fel- 
erositett jel a drain elektrodsirdl a msi- 
soilik rezgokor tekeresenek lesigazsissira 
keriil, majil a 0, es Oe kondenzsitorok- 
bol sillo kapaeitlv osztorol a kevero 
tranzisztor ..gate 1” vezerlo elektrodsi- 
jsira jut. A kevero msisik vezerlo elek- 
trddsijsira, a ..gate 2”-re a kristsily- 
oszeillsitor jelet ailjuk. A kevero ki- 
lneneteliez 3. . .4 MHz kcizott lisuuol- 
hato rezgokor kajK-solddik. Az sltkevert 
jel innen iniluktiv esatolsissal keriil a 
vevokesziilek antennabeinenei.-iv. A 
T, tranzisztor erdsiteset a (1,-1 10 . i\,at- 
lakozd 22 kolunos poteneiometerrel 
szabsilyozliatjnk. A konverterbe nines 
liiillsimvsiltd lieepitve es egy 24,5 
MHz-es kvareoszeillsitorral keveri sit a 
ket felso rovidliullsiimi ssivot. A 21 
MHz-es ssiv vetelekor a (’, es C 4 forgci- 
kondenzsitorokkal a esnkott sillsis ko- 
zeleben keressiik a maxiiniimot. A 
vevokesziikek skstlsijsin 21000 kHz-nek 
3500 kHz felel meg, a 21450 kHz-et 
a sksila 3050 kllz-es pontjsin vi'hetjiik. 


A 28... 28,5 MHz-es sav vetelekor a 
sav eleje 3500 kHz-re esik, a 28500 
kHz-es jeleket pedig a vevfikesziilek 
skalaja szerint 4000 kHz-en vehetjuk. 
Ha 25 MHz es kvarcot alkalmazunk, a 
28... 29 MHz-es frekvenciakat 3... 4 
MHz kozott hangolhatjuk. A konver- 
ter hasznalatanal a vevot 50...75 
kHz-cel nyugodtan elhangolhatjuk 
anelkiil, hogy a konvertert utana kel- 
lene allltani. Gyenge DX-allomiisok 
v etelenel neha segit az elokiirok pon- 
tos utsinsillitasa. 

A kesziileket szereljiik nyomtatott 
siramkori lapra es zarjuk j61 zsirddo 
fern simyekold dobozba. A nagyfrek- 
veneisis- be es kimenetet lsissuk el 
koaxialis esatlakozdval. Ha minilket 
ssivra kiilon kristsilyt alkalmazimk, 
szereljiik a kristsily foglalatat az elo- 
lapra, igy a kristsilyt a doboz felnyi- 
tsisa nelkiil tudjuk cserelni. A keszu- 
lek hnllsimviilto alkalmaztisaval tobb 
ssivra is elkeszlthetfi, ekkor a rezgokori 
tekercsekkel egyiitt a kristalyokat is 
vsiltbatjuk. Rezgdkori ewlatok: C, es 
C 4 : 7...50 pF kapacitasu kismereti'i, 
legszigetelesu, felkorlemezes forgo-kon- 
denzsitor, C,: 100 pF kapacitsisu, az 
elobbiekhez hasonlo forgdkonilenzsitor. 
Tekeresek 21 es 28 MHz-re: L,:2 me- 
netes antermatekercs az L s hi deg olda- 
lsin. E a es E 3 :0,77 gH induktivitsisu rez- 
gokciri tekeresek, 10 mm sitmerdju 
esevetesten 7 menet, 10 inm hosszban, 
legkiizzel tekereselve, 0.7 mm sitmetojfi 
huzalbol. Az L s a menetszsim felenel 
van megesapolva. L a :15,3 gH induk¬ 
tivitsisu 0,2 inm-es zomsinc plnsz se- 
lyem szigetelesii huzalbol N100 mene- 
tes vasmaggal (ferrit, lila jelzesii). L 5 
az Lj hiileg olilalsin 3. . .5 menet, 0,2 
inm-es huzalbol. 

Az .5 .87. librdn lsithatd transzponsilo 
elotet elektronesovekkel inukodik es 
mind az iit roviilhiillsimu amat6rssi.vot 
2,5 es 3 MHz koze keveri. Olyan vevfi- 
kesziilek ele kapesolhato, melynek ve- 
telkcii-zetebe a 2,5 es 3 MHz kozcitti 
sav beleesik. Msis frekveneiajii kvarcok 
hasznsilataval a ssivokat mils korzetbe 
is sitkeverhetjiik. A V, cso radiofrek- 
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.5.37. libra. Elektronrsoves transzpondlu elutet, az iit RH-sdvot 2,5 es 3 MHz kiize transzpomilja 


venciat erosit, erositeset a P potencio- 
meterrel szabalyozhatjuk. Minel na- 
gyobb erdsitest alkalmazunk, annal 
jobb jcl/zaj viszonyt erhetiink el, ez- 
ert sziikscg eseten inkabb a vevot sza- 
balyozzuk le, mint az adaptert. Az 
adapter erositeset esak akkor csokkent- 
siik, ha kbzeli, eros allomas kereszt- 
modulacidt okoz. Sok esetben a lesza- 
balyozds sem segit, ilyenkor az anten- 
nakorbe iktassunk ohinos esillapito- 
tagot. A V, csd kiszajii triddds keverd. 
A 3,5 as 7 MHz-es savot felso keveres- 
sel vessziik, azert e ket sav alacsonyabb 
frekveneiaju szele a vevdskala 3 
MHz-es pontjara esik. E ket savon a 
vevo forditva hangol, vagyis maga- 
sabb frekvencia vetelehez a vavot ala- 
csonyabb frekvencia fele kell hangolni. 
A 14, 21 es 28 MHz-es savok alsd szela 
a vevdskala 2,5 MHz-es pontjara esik. 
SSB-vetelnel az alsd ket savon vett al- 
lomasok oldalsavja a felso keveres 
miatt atfordul, lgy a labegtetd oszcil- 
latort nem kell a KF-szurd masik olda- 
lara athangolni, minden savon azonos 
helyan inareul. 

A tekarcsek adatait az 5.1. tabldzal 
tartalinazza. A csatolo tekereseknel a 
menatszainokat adtuk mag, a rezgo- 
kori tekaieseknek pedig az induktivi- 
tasat. Ez a modszer azert helyesabb, 
mint a menetszamok inegadasa, inert 
a menetszamadatok esak agyfajta 
csevetestre ervenyesek. Hogy az in- 
duktivitasmerdvel nem rendelkezdk is 
be tudjak memi a takercseket, kozol- 
jiik, hogy a rezgdkdri tekeresek 100 
pF-os fix kondenzatorral piirhuzamo- 
san kapcsolva hoi adnak rezonaneiat, 
igy grid-dip ineroval behangolhatdk. 

Az alotet kb. 20 mA anddaramot 
fogyaszt es legtobb esetben a vevoke- 
sziilek tapagysege is el tudja l&tni a 
sziikseges futd- es anddfesziiltseggel. 

A tekercsekct. grid-dip merdvel is 
bemerhetjiik. Ha a tekercsekkel 100 
pF fix kondenzatort kapcsolimk par- 
huzamosan, az alabbi frekvenciakon 
merhetiink rezonaneiat: 


40.5 rtH .2,5 MHz 

27.5 ,tH .3 MHz 

7,4 gH . 5,85 MHz 

2.6 pH . 9,87 MHz 

2,1 fiH .10,95 MHz 

2 (M .11,25 MHz 

1.7 gH .12,2 MHz 

1,6 gH .12,6 MHz 

1 pH .15,9 MHz 

0,95 fill .16,3 MHz 

0,6 /tH .20,5 MHz 


A vevdkeszulek kezelese 

I'dmrovetel. Tavirdvetelnel kapcsol- 
juk ki a kesziilek automatikus fading- 
szabalyozojat, a KF-savszelesseg kap- 
csoldjat allitsuk keskeny alMsba, a 
kdzi erzekenyseg szabalyozot esavarjuk 
fel, a hangerdszabalyozdval allitsunk 
be kenyelmes hangardt. A labegtetd 
oszcillator helyes beallitasa fontos a 
vetel szempontjabol. Olyan vevoke- 
sziileknel, amely nines keskeny KF- 
8avszfirdvel ellAtva, a zsufolt amatdr- 
savokban egyszerre tobb allomas jele 
is bejuthat a KF-csatomaba, ezert 
gyakran elofordul, hogy a lebegteto 


oszcillatorral egyszerre ket allomas is 
azonos hangmagassagu lebegest ad. 
(Az egyik frekvenciaban felette, a ma¬ 
sik alatta van.) Ebben az esetben ha 
100 Hz-cal arrebb hangolunk, az egyik 
lebegd hang magassaga 100 Hz-cel 
emelkedik, a masik ugyanennyivel 
melyul, az igy letrejott 200 Hz kii- 
lonbsegfi jelat pedig fiillel vagy hang- 
frekveneias szurovel mar el tudjuk 
valasztani agymastdl. 

Konnyebben megy a vetel az olyan 
vevokesziilekkel, amely keskeny, 
200... 500 Hz savszelessegfi KF-szfi- 
rdvel van ellatva. Ha a labegtetd osz- 
cillatort dgy allitjuk be, hogy a keskeny 
szurdn be jo vo jellel 900. . . 1000 Hz-es 
lebegest adjon, a vetel zavartalanabb 
lesz, inert a lebegtetd oszcillator ma¬ 
sik oldalan levo jalet a szuro nem en- 
gedi at. 

A lebegtetd oszcillator skalajanak 
helyes bedllitasat az alabbi mddon el- 
lendrizhetjiik. Az antennat lekapcsol- 
juk a vevdkesziilekrdl, az erzekenyseg- 
szabalyozdt felcsavarjuk, mig suho- 
gdst nem hallunk. A lebegtetd oszcil¬ 
lator liangold gombjat egyik szelsd 
helyzetbol a masikba hangolva, azt 


5.1. tdbldzat 


Sav 

L, 

(menet) 

L. (fH) 

L» 

(menet) 

LdgH) 

L,(gH) 

C,( P F) 

Xtal 

(MHz) 

3,5 

5 

27,5 

15 

27,5 

2,6 

220 

6,5 

7 

4 

7,4 

10 

7,4 

2,1 

120 

10 

14 

3 

2 

7 

2 

1,7 

100 

11,5 

21 

2,5 

1 

5 

1 

0,95 

68 

18,5 

28 

2 

0,6 

3 

0,6 

1,6 

82 

12,75* 


L s :40,5 (all, L,-:6 menet 

* A 28 MHz-es sav dtkeveresdre 25,5 MHz-es kvarc lielyelt afeljrekvencidn rezgu 
12,75 MHz-es kristdlyt is haszndlhatjuk andlkul, hogy a keveres haidsfoka eszreve- 
hetden rosszabbodna. 
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tapasztaljuk, liogy a suhogas melyiil, 
majd ujra magasodik. Ahol a suhogas 
a legmelyebb, ott a lebegtetd oszcilla- 
tor a szurd atviteli gorbejenek koze- 
pere van liangolva. Ebben a helyzet- 
ben 1 'igy rogzitsiik tengelyen a lebeg¬ 
teto oszcillator forgatdgombjat, liogy 
a rajta levo jel zerora mutasson. Ettdl 
jobbra es balra rendszerint meg van 
jelolve az 1000 Hz-es elhangolas helye, 
ahol a fiil a legerzekenyebb. E pontok 
egyikere hangoljuk a lebegtetd oszcil- 
latort tavirovetelnel. 

Az AGC-t ne kapcsoljuk be taviro- 
vetelnel, mert jelszilnetekben a keszii- 
lek felszabalyozddik es kellemetleniil 
sustorog. Ezert, miutan a hangerd- 
szabalyozdval kellemes hangerdt alli- 
tottunk be, kapcsoljunk at kezi erze- 
kenysegszabalyozasra es ezzel allitsuk 
a vetel erdsseget. Elonyos, ha a keszii- 
leknek kulon RF- 6s kulon KP erze- 
kenysegszabalyoz6ja van. Ebben az 
esetben a jo jel/zaj viszony erdekeben 
ininel nagyobb RF-er6sitest alkalmaz- 


zunk es a KE-erzekenyseget szaba- 
lyozzuk vetel kozben. 

SSB vetel. Egyoldalsavos adas ve- 
telenel a savszelesseg-kapcsol6val a 
2... 3 kHz savszelessegu nagy oldal- 
meredeksegu SSB-szur6t kapcsoljuk 
be, a lebegtetfi oszcillatort pedig han¬ 
goljuk a szur6 oldalara, £gy a lebegtetfi 
jele az addban elnyomott hordozd he- 
lyere keriil. Amatdr forgalomban az a 
szokas alakult ki, hogy 3,5 es 7 MHz- 
en az alsd, 14, 21 ds 28 MHz-en pedig a 
felso oldalsavot hasznaljak. Ha kvarc- 
vezerldsfi lebegtetd oszcillator van a 
vevdkeszulekben, az oldalsavnak meg- 
felelo kristalyt kapcsoljuk be es ugy 
hangoljuk be az allomast a vevdke- 
sziileken. Ha a lebegtetd oszcillator 
hangolhato, helyes beallitasat ugy el- 
lenorizziik, hogy megfigyeljiik a vetel 
minoseget. Ha a magas liangok hia- 
nyoznak a lebegtetd oszcillator frek- 
venciajat tul kozel allitottuk a sziird- 
hoz, ha a melyek, a lebegtetd oszcilla¬ 
tort kdzelebb kell hangolni a sziird- 


hoz. Ennek ertelmeben helyesbitsiik a 
beallitast. Ha a helyes beallftast meg- 
talaltuk, jegyezziik meg a lebegtetd 
oszcillator liangoldgombjanak hely- 
zetet, hogy maskor is igy hasznalhas- 

Egyoldalsavos adas vetelenel iigyel- 
ni kell arra is, hogy a produkt-detek- 
tort ne vezereljiik tul, mert ugy rosz- 
szabb az adas erthetosege. A tdlvezer- 
les elkeriilesere allitsuk a hangero- 
szabalyozdt nagyobb erositesre, az er- 
zekenysegszabalyozdt pedig csak olyan 
mertekben szubsilyozzuk fel, amennyi a 
megfelelo hangerohoz sziikseges. 

AM-vetel. Amplitudd-moilulalt adas- 
vetelenel kapcsoljuk be az automatikus 
erzekenyseg szabalyozast, a KF es 
KF-erzekenyseg szabalyozasat allit- 
suk maximalisra, valasszunk 5... 6 
kHz-es KF savszelesseget, a vetel 
erosseget pedig a hangeroszabalyozd- 
val allitsuk be. 

Ha gyenge allomast vesziink es koz- 
vetleniil mellette eros allomiis dolgo- 
zik es ha a KF-szuro oldahneredeksege 
nein eleg nagy, az erds jel a fading- 
szabiilyozo diddajara jutva leszaba- 
lyozza a vevot, ezert a gyenge lillomas 
hangereje lecsokken. Ilyenkor kap- 
csoljuk ki az AGC-t es kezzel szaba- 
lyozzuk az erzekenyseget. Ha till ko- 
zeli frekvencian dolgozd allomas in- 
terferencia-fiittyot okoz, lyukszurovel 
8ziintethetjuk meg a zavart. 


Nehany riivhlhulliumi vevd Icirasa 

Az alabbiakban kozoljiik egy egy- 
szerii egyenes vevo leirasat, mely a 80 
m-es amatdr sav vetelere alkalmas es 
egyszerusitett valtozata annak, melyet 
HA5KU kozolt a Radidtechnika SWL- 
sarok rovataban. Kapcsolasi rajzat az 
5.38. abrdn lathatjuk. A vevokesziilek 
tranzisztoros visszacsatolt audionbdl 
es ketfokozatu hangfrekvencias erosi- 
tdbol all. A visszacsatolt audion dar- 
lington-kapcsolasu ket tranzisztorral 
mukodik. E kapcsolas elonye a nagy- 
erzekenyseg es hogy nem terheli a rez- 
kokort, igy T szelektivebb a kesziilek. 
Hangohisa a kereskedelemben olcsdn 









beszerezhetfi, lniianyagszigetelesu, kis- 
meretu tranzisztoros vevokhoz kesziilt 
270 pF kapacitdsu forgokondenzdtor- 
ral tortenik. A vele parhuzamosan es 
sorba kapcsolt fix kondenzatorok a 
savnyujtast es a skdla frekvencia- 
egyenletesseget szolgaljak, valamint 
kapacitiv leosztast kepeznek a vissza- 
csatolas celjara. A visszacsatolds sza- 
balyozasa a T, tranzisztor bazisfe- 
sziiltsegenek vdltoztatasaval tortenik. 
A rezgokor tekercse (L 2 32 menetu 
hengeres tekercs, 10 inm atmerdju 
csevetestre tekercselve, 0,25 mm-es 
zomanc plusz selyein szigetelesfi huzal- 
b61. A menetes vasmag 8 mm dtmerd- 
ju anyaga N100 (lila szinjelzes), vagy 
N50 (sziirke szinjelzcsii) ferrit. A ine- 
netszamot befolydsolja a felliasznalt 
ferrit anyaga, NlOO-ntll kevesebb me- 
net sziikseges, mint NoO-nel. Mas at- 
mer6ju csevetest es vasmag liasznala- 
tanal mas rnenetszam kell a tekercshez. 
Az L, nohany menetu antennatekercs, 
induktiv csatoldsban van az L a -vel. 
A sziikseges menetszamnt kiserletileg 
dllapitliatjuk meg. Az antennaval sor¬ 
ba kapcsolliato kondenziitorokkal kii- 
lonbozo antenruikhoz alkalmazkodhat 
kesziilekiink. 

Az audion illtal demodulalt jeleket 
ket fokozatii hangfrekvencias erositfi- 
vel felerositve vezetjiik a fejhallgatoba 

Aki a kesziilekrol tbbbet szeretnc 
megtuilni, a Rddiotechnika 1976. es 
1977. dvfolyainainak SWL-sarok ro- 
vatiiban HA5KU tolldbol rcszletesen 
olvashat rola. 

Az 5.3!). tibra szerinti szinkrodin 
rendszen'i vevot G3VA ismertette a 
Wireless World 1972. szeptemberi sza- 
maban. K. Spargaren tervezte a 3,5 
MHz-es amatfirsavra. Taviro- es SSB- 
jelek vehetok segitsegevel. A kovet- 
kezokeppen mukoilik. Az antennardl 
erkezo jelek az L, tekercsrfil induktiv 
liton az LjC^Cj rezgokorre jutnak, 
err61 pedig az L, bifiltirisan tekercselt 
szimmetrikus tekeresre. A demodula- 
ci6t a D, es D, diddak vegzik. A helyi 
oszcillator jelet a T, JFET-tranzisztor 
dllitja jelo es a T 4 emitterkovetdn ke- 


resztiil jut az 1 koliraos poteneiometer 
karjdra. A helyi oszcillator jele felvalt- 
va nyitja a ket kapcsold diodat. A P, 
potencioinetert iigy kell beallitani, 
bogy (az antenna-kivezetesre masik 
vevot kapcsolva) az oszcillator jele a 
szimmetrikus L 3 tekercsen kioltddjon. 
Ekkor a jel nem hallhatd a masik ve- 
von. A demodulalt hangfrekvencias 
jel ugyanesak a poteneiometer karjan 
jelenik meg. Az R 4 C 4 szur6tag elva- 
lasztja a helyi oszcillator jelet a hang¬ 
frekvencias jeltdl es az a hangfrekven¬ 
cias er6sit6re jut, melynek kimenete- 
hez fejhallgatot kapcsolimk. 

Tekercsadatok: L,:2 menet., L,:12 
menet, L,:2+2 menet bifilarisan, 
10 mm dtmer6ju esevetesten, N100 
(lila) ferrit vasmaggal, 0,5 mm-es hu- 
zalbol. L 4 :12 menet, L 5 :4 menet, az 
elobbihez hasonlo kivitelben. 

Hayward es Bingham tervezte az 
5.40. dbrdn lathatd ringmodulatoros 
szinkrodin vevot, JFET helyi oszcilla- 
torral. Az antenna jele az L, tekercsen 
keresztiil az I j 2 C,C 2 rezgokorre jut, 
majd az L 3 tekercsrol a ringmodula- 
torra. A ringmoduliitort es a liozza 
sziikseges toroid-tekercsek elkesziteset 
mdr unis helyen isinertettiik (lasd 
5.Id/ abra). A helyi oszcillator L 5 C 5 C, 
l-ezgdkdrenek adatai az antennakori 
rezgokiirevel azonosak es az egyiitt- 
futas kettos forgokondenzatorral kony- 
nyen megvaldsithato . Az L e tekercsen 
a menetszain hiilegponttol szamitott 
1/5-eben leagazast kell kesziteni a 
visszacsatoliis celjara. A helyi oszcilla¬ 
tor jelet arnyekolt kabeldarabbal ve- 
zessiik a ringmodnlator tekercsenek 
megfeleld pontjara. A ringmoduliitor 
kimeneter61 a C 3 L,C 4 alulateresztd 
szurfin keresztiil vezetjiik a hangfrek- 
vencidt a HF-er6sttore. A rezgokoro- 
ket az 5.39. abra szerinti kesziilek rez- 
gSkoreihez hasonld adatokkal keszit- 
hetjiik. Az alulateresztd szuro teker- 
cset M 1100, vagy N22 anyagii, 023 X 
17 mm meretu, A L -400 induktivitas- 
tenyezoju feiTit fazekvasmagon ke- 
szithetjiik el. A sziikseges menetszdm 
350, kdtszer zomancszigetelesu, 0,15 


mm-es vorosrezhuzalbol. Hangfrek¬ 
vencias erositfikent integralt aramko- 
ros erositot is hasznalhatunk. 

Az alabbi kesziileket YU2HL ismer¬ 
tette a QST cunti lapban. Erdekessege 
egy kiilonlegcs produkt-detektor, mely 
nem erzekeny a tiilvezerlesre, legalabb- 
is a gyakorlatban eloforduld szintek- 
nel. Miikiidesi elvet az 5.41. dbra se- 
gitscgevel erthetjiik meg. 

A RF-jelet a T, es T s bdzisara vezet- 
jiik, ezek parhuzamosan vannak kap¬ 
csolva. A felerosltett jelek azonos fa- 
zisban jutnak a ket kollektoron ke¬ 
resztiil az elleniitemfi harigfrekv'encids 
transzformatorba, ahol ellenkezo flu- 
xust keltve kioltjak egymast, fgy ezek 
a jelek nem jelennek meg a szekimder 
tekercsben. A helyi oszcillator jele 
elleniitemben jut a ket emitterre, ezert 
a bejovo es helyi oszcillator rezgesenek 
eredoje ellenkezfi fazisban lesz jelen, 
ezert a szekimder tekercsen megjele- 
nik. Igj- ez a produkt-detektor esak a 
helyi oszcilldtorral osszeiittetett jele¬ 
ket ailja tovabb. A hangfrekvencias 
transzformator szekunder tekercse, a 
C e konilenzatorral 900 Hz-re van ki- 
hangolva, igy a tavird jelek indr ki- 
emelt szinten jutnak a hangfrekvencias 
erositorc. A szelektivitas tovabbi fo- 
kozasara a hangfrekvencias er6sitobe 
ujabb szfirfi kapesolhato be. 

Az 5.42. abra a kesziilek teljes kap- 
csolasi rajza. A kesziilek reszei: a ki- 
egyenlitett produkt-detektor, a hang¬ 
frekvencias eloerdsito a hangfrekvenci¬ 
as eroslto es a helyi oszcilldtor. Az ere- 
deti kesziilekbe BF 173 tipusu tran- 
zisztorokat cpitettek be, de mas tipusu 
kiszaju RF-tranzisztorok (mint pi. BF 
224, SF 245 stb,) is alkalmazhatdk. 

A kesziilek RF erzekenysegszaba- 
lyozdja kisse divatjamultnak tunik, 
azonban igen j61 bevalt. Az antenna¬ 
tekercs egy, az elolapon keresztiilmenfi 
tengelyre van szerelve, igy az elolapon 
levo szabalyozogomb segitsegevel az 
antennacsatolas es vele egyiitt az er- 
zekenvseg is valtoztathato. A C\ kon- 
denzator kapacitdsa akkora, mint a 
helyi oszcilldtor ket soros kondenzato- 
ranak eredoje, igy a bemeno rezgokor 
es az oszcilldtor kettos forgokondenzd- 
torral egyiittfuttathato. A P t potencio- 
metcr a produkt-detektor munkapont- 
janak beallitasara szolgal, a P, a ki- 



5.41. abra. KiegyenliteU produH-detek- 
tor mukodesi elve 
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'>.11. libra. Szinkrodin vevu kieqyenUteU produkt-detektorral 


rgvenlitcsere. Ha egyszer beallitottuk, 
tovabbi kezelesiikre nines sziikseg. A 
C H mb C, kondenzatorok nemesak a he- 
Ivi oszeillator jelet szallitjak az emit- 
terekre, hanem hidegitesre is szolgal- 
nak, igy nem gyengiti negativ csatolas 
a fokozat erositeset. Az S, kapcsold az 
ado jelfogojahoz tartozik, adas kozben 
rnegszakitja a proc lukt-detektor tap- 
fesziiltseget, lgy az kis erzeker^ysegu 
diodas keverokenr lniikodik es lehetfi- 
ve teszi az adus kozvetlen lehallgata- 
sat. 

A Tr hanefrekveneias transzforma- 
<or elleniitemu primer tekerccsel ren- 
lelkezik. Az eredeti kesziilekben TV- 
vevd tonkreinent bloeking-transzfor- 
mtitoranak vasmagjara kesziilt, az 
alabbi adatokkal. Vasmagkeresztmet- 
szet: llxll mm. Primer: 1200 + 1200 
rnenet bifilaris tekereselessel, a sze- 
kunder 500 menet. A felhasznalt lnizal 
0,15 mm-es. zoinaneszigeielesu. A szer- 
ia szerint tranzisztoros push-pidl ki- 
ineno transzfonnator is felhasznal- 

A helyi oszeillator elapp-kapesolasu 
es a kapcsolasi rajzban szereplo erte- 
kekkel 5480 es 5620 kHz kozott han- 
u'olhato. Ez tavlro-uzemmddhoz ele- 
gendo. Az oszcillatorral kapcsolatban 
meg a bifilaris kicsatold tekercs ei-de- 
mel emlltest. Ez az L, tekerccsel kozos 
csevetesten, annak tranzisztor feloli 
oldalan helyezkedik el. Elkeszltese 
ligy tortenik, hogy e ket huzalt ossze- 
sodorjuk, negy ilyen sodrott menetet 
felcseveliink, a vegeket selvemszallal 
lekotjiik. Ezutan az egvik buzal veget 


a masik elejevel osszekotjiik, az lesz a 
tekercs kozepe, amit foldelunk. A fenn- 
marad6 ket huzalveget vissziik a C' 8 es 
C, kondenzatorokhoz. 

A hangfrekvencias eloer6slt6 nem 
tartalmaz kiilonleges megoldast, mun- 
kapontjanak beallitasa a P 3 potencio- 
meterrel tortenik maximalis erzekony- 
segre, a beallitas utan ket ellenallassal 
helyettesitheto. 

A hangfrekvencias erosltfiben TAA 
611 B tipusu IC van beepltve. Mas 
tiptjsu IC-t is alkalmazhatunk, melv 
legalabb 40 dB-t er6slt. 

A kesziileket 200 X 80 mm-es nyom- 
tatott aramkori lemezre szerelhetjiik. 
A kettos forgdkondenzatort es afinom- 
beallitot, a hangerO- fe erzekenyseg- 
szabalvozdt, valamint a telepkapcso- 
16t az elolapon helyezziik el. Az anten- 
nacsatolas valtoztatasara egy rossz 
potenciometer mechanikaja hasznal- 
hato fel. Az L 1 tekercset a tengely ve- 
gere erSsltjiik ugy, hogy az !)()°-kal 
elfordlthati legyen, es a gombot jobb- 
ra esavarva legyen az L s hideg vege- 
nek kozeleben. Az L 3 csatoldtekercset 
a csevetestre, az L a C 3 fele meno vege- 
nel tekercseljiik fel. A helyi oszeillator 
rezgokori tekercse (az L 4 ) az L a -vel 
azonos kivitelu es a 8 menetes bifilaris 
kiesatolo tekercs — mint mondottuk 
— az L 4 bazis fele meno oldalan van 
elhelvezve. 

A hangeroszabalyozo potenciome- 
terhez meno vezetekeket amyekolni 
kell. A vevot ket sorbakapcsolt 4,5 vol- 
tos laposelem latja el tapfesziiltseggel. 


melyek szinten a vevo dobozaban van 
nak elhelyezve. A fogyasztas 10 milli 
amper, ha 600 ohmos fejhallgat6t 
hasznalunk. 

A kesziileket az alabbi modon szaba- 
lyozzuk be. A P 3 potenciometert maxi¬ 
malis er6sitesre allitjuk be. A helyi 
oszeillator tekercset masik vevon le- 
hallgatva, esukott forgokondenzator- 
nal 5480 kHz-re allitjuk be. A bemenfi 
rezgokori tekercset (E z ) grid-dip m6r6- 
vel durvan a sav elejere hangoljuk. 
Ezutan kapcsoljuk le a helyi oszcilla- 
tor tapfeszultseget es adjuk modulalt 
szignalgenerator jelet az antennabeme- 
netre. Allitsuk a P, potenciometert 
maximalis jelerossegre. (Kozben sziik- 
seg szerint vegyiik vissza a szignal 
generator szintjet.) Ha a R, potencio- 
metert az egyik szelso allasbdl a ma- 
sikba forgatjuk, a szignalgenerator 
modulacidja j61 hallatszik, a kozep- 
allas kozeleben pedig egy ponton meg- 
sziinik a jel. Ezt a pontot kell gondo- 
san beallitani. Ha ezutan tapfeszult¬ 
seget kapesolunk a helyi oszcillatorra, 
a kesziilekkel mar amat6r allomasokat 
vehetiink. Hangoljuk most L a vas- 
magjat maximalis hanger6re es allitsuk 
gondosan a P 4 es P a potenciometere- 
reket maximalis erzekenysegre. Ezzel 
a behangolast befejeztiik. 

A kesziilekkel SSB-jelek is vehetok, 
ha a masik oldalsav helyen nines zava- 
r6 allomas. A kesziilek legjobban egy, 
a 80 meteres savra meretezett antenna- 
valmiikodik, mertaszerzo szerint, ”ez 
a legjobb HF-er6sito”. A kesziilek 
erzekenysege olyan, hogy o iuV-os be- 
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meno jel a fejhallgatoban S7 hangero- 
vel hallhato. 

A tekercsek adatai: : 8 menet (el- 

mozdithato antennatekercs), L 3 : 53 
menet. L 3 : 8 menet (L, mellett a C t 
oldalan), I. 4 : 53 menet, L 5 . e : 4 +4 me¬ 
net (bifilaris, az L 4 tranzisztor feloli 
oldalan). Mindket csevetest 10 inm at- 
meroju, 8 mm-es menetes vasmaggal, 
N50 anyagbol (sziirke szinjelzes). 

A hagfrekvencias szurd tekercse 
028x23 mm-es ferrit fazek vasmag- 
ra kesziil. Ax, =630 induktivitas-tenye- 
zonel 325 menetet cseveljiink fel, 0,2 
mm-es zoinanc es selyam szigetelesu 
huzalbol, Ha az Ax, = 1250, a menet- 
sztim 230. 

Az 5.43. abrdn kozoljuk az ML 400 
tipusii rovidhullanni vevokesziilek kap- 
esolasi rajzat. Bizonyara sok amat6r- 
tars oriil annak, bogy ismertetjuk a be- 
hangolasi modjiit. 

A behangolast az utolso 78 kHz-es, 
3rezgokoros siivszuronel kezdjiik, majd 
elore, az antenna fele haladva foly- 
tatjuk. 

A behangolas alatt a kesziilek keze- 
loszerveinek a kovetkezo alltisban kail 
lenni: az uzemmodkapcsolot fordit- 
suk A 3 allasba, a fadingszabalyozd 
kapcsoldjat ,,ki” halyzetbe, az erze- 
kenyscg-kapcsolot pedig allitsuk ma- 
ximalis erzekenysegre (csavarjuk tel- 
jesen jobbra). 

A harom rezgokoros szuro kozepso, 
soros, rezgSkoret (L S3 , C„, C', 3 ) a ma¬ 
res tartamara forrasszuk at a ket szelso 
rezgokor alacsony T abb leagazasi pont- 
jara es vegyiik le a ket 47 kohmols 
(R 45 , R 47 ) lezar6 ellenallast a ket szelso 
parhuzamos rezgokorrol. Adjunk ez- 
utan a V, cso racsai-a 47 nF kapacitasu 
kondenzatoron keresztiil 78 kHz-es 
modulalatlan jelet. Az R 41 ellenallas 
ket vegpontjan 3 voltos mereshataru 
egyenuramu csovoltmer6vel merjiink 
egyenfesziiltseget. 

Ezutan a harom trimmerrel (C', 5 , 
C«„ C 70 ) hangoljunk gondosan maxi- 
mumra. Hangolas kozben a kimeno jel 
szintje no, ezart szabalyozzuk le a 78 
kHz-es generator szintjet, hogy a mu- 
szercn jol allenorizhessiik a maximu- 
mot. Maximumra hangolas utan akko- 
ra szintet allitsimk be a generatoron, 
hogy a csovoltmer6 1 voltot mutasson. 
Ha a fokozat rendben van, a genera- 
torbol jovo szintnek 30 mV korul kell 
lennie. Ezutan a szur6 kozepsfi rezgo- 
koret forrasszuk vissza az eredeti 
magasabb letigazasi pontokra, kossiik 
vissza az R 45 es R 47 lezar6 ellenallaso- 
kat es igy ez a fokozat rendben van. 

Ezutan a masik harom rezgokoros 
8zur6 kovetkezik. Az elozfihoz hason- 
16an, a kozepso soros rezgokort (L„, 
C 83 , C 33 ) forrasszuk az elso es harma- 
dik rezgokor alacsony r abb leagazasi 
pontjara es valasszuk le az R 51 es R, 4 
lezAii ellenallasokat. Az elobbihez 
hasonloan ailjuk most kondenzatoron 
keresztiil a V 10 cso racsara a 78 kHz-es 
generator jelet, olyan szinten, hogy a 
csovoltmeron keny T elmesen leolvashatd 
kiterest kapjunk. Allitsuk gondosan 
maximumra a C 8 o, C'„ es C B s trimmere- 
ket, kozben sziikseg szerint szabalyoz¬ 


zuk a generator jelenek szintjet. Ha fo¬ 
kozat rendben van, 1 voltos jelhez a ge¬ 
nerator szintjenek 1 mV koriil kell 
lenni. Ezutan forrasszuk vissza a ko- 
zepso rezgokort az eredeti magasabb 
leagazasi pontra, formsszuk vissza az 
R 51 es R e4 terhelo ellenallasokat es ez 
a fokozat is rendben van. 

Most az 5 rezgokoros szuro bchan- 
golasa kovetkezik. A behangolas alatt 
a kezelfigombok beallitasa hasonlo, 
mint az elozo esetekben, ezeken kiviil 
meg a savszelesseg-kapcsolot kell a 
3-ik allasba kapcsolni. A 78 kHz-es 
generator jelet az elozohoz hasonld 
modon adjuk most a V 5 (ECH 81) 
vezerloracsara. A V, oszcillatort allit¬ 
suk le az L 15 visszacsatolo tekercs ro- 
vidre zarasaval. A generator osztojat 
allitsuk olyan szintre, hogy a csovolt- 
mero jol leolvashatd legyen. Hangol¬ 
junk a C,„, C,s, C„ 4 , C 97 es C„ trimme- 
rek segitsegevel gondosan maximum¬ 
ra, mikozben a generator szintjet meg- 
feleloen visszaszabaly-ozzuk. Ha a fo¬ 
kozat hibatlan, 120 fiV koriili jel kell 
ahhoz, hogy a csfivoltmero 1 voltot 
mutasson. 

Ezutan ellenorizhet jiik a szuro mind- 
harom savszelesscget. Adjunk a gene- 
ratorbol akkora jelet, hogy T a csovolt- 
mero mutatoja 2 volton alljon (78 
kHz-en, a savltozepen). Hangoljuk el a 
generatort magasabb es alacsonyabb 
frekvencia fele, mig a csovoltmero 
1,4 voltot mutat. Ez a 3 dB-es pont. 
A kotto kozotti frekvenciakiilonbseg 
a 3 dB-es savszeleseg. Ezt a sj’tvszeles- 
seg-kapcsol6 inindharom allasaban is- 
meteljiik meg. Tajekoztatas celjabol 
alabb mega<ljuk a savszelesseg-kap- 
csol6 harom allasaban eloirt 3 es 60 
dB-es 8avsz61essegeket. 

Kapcsolo alias 3 dB 60 dB 

1 ±3,1 kHz ±6,5 kHz 

2 ±0,6 kHz ±2,4 kHz 

3 ±0,2 kHz ±1,5 kHz 

Ez az eredeti gyari eloiras, a megewlott 
ertekekhez kepest ± 10% elteres lehet. 

A masodik oszcillator frekvenciaja 
1522 kHz. Ennek behangolasa a ko- 
vetkezokeppen tortenhet. Legeloszor 
vegyiik le az L 1S tekercsrol a rovidzart, 
majd a V, racsara 1600 kHz-es modu¬ 
lalatlan jelet adunk. A savszelesseg- 
kapcsolo 3. allasaban a C tl0 trimmerrel 
maximumot allitimk be. 

Az 1600 kHz-es elso KF-szurot a 
kovetkezokeppen hangoljuk be. A sav- 
szelesseg-kapcsoldt az 1. (legszelesebb) 
allasba tessziik, generatorbol 1600 
kHz-es jelet adunk a V, racsara. Az 
L, es L 10 tekercseket 4,7 kohmos ellen- 
allassal leterheljiik. A generator szint¬ 
jet ugy allitjuk be, hogy T a csovolt- 
mer6 mutatdja jol leolvashatd kite- 
rest mutasson. (Mereshatar 3 V.) 
Ezutan az L, es L l3 vasmagjaval maxi¬ 
mumra hangohmk. Ennek megtortente 
utan a terhelo ellenallasokat L, es L,„ 
r61 attesszuk az L, es L 13 tekercsekre. 
Most az L, es L 10 vasmagjaival liango- 
lunk maximumra. Ezzel a behangolast 
elvegeztiik. Ha nem kapunk egyenle- 
tes atvitelt (a gorbe teteje tiilsagosan 
hullamos), a nehany menetes csatolo 


tekercsek elmozdultak helyukr61 (L„ 
L, es L l0 ). Ilyenkor valtoztassuk meg 
a csatolast. A tiilsagosan hullamossag 
annak a jele, hogy a rezgokorok kozott 
tiilsagosan szoros a csatolas, ezert a 
csatoldtekercseket tavolabb kell vinni 
a rezgokori tekercsektol. Egyenlete- 
sebb atviteli gorbet kapunk, ha a szii- 
r6 kimenet^t egy az L 13 tekcrccsel ptir- 
huzamosan kapcsolt 33. . .47 kohmos 
ellenallassal lezarjuk es ezt a lezarast 
veglegesen a szilron hagyjuk. A csatolo 
tekercsek tavolitxisat nem szabad tiil- 
zasba vinni, mert kiilonben a sziiron 
till nagy szinteses jon letre, ami a jel/ 
zaj viszonyt rontana. 

A KF-szfir6k behangolasa utan az 
elokorok behangolasat kell clvegezni. 
Elfiszor megnezziik, hogy az oszcilla¬ 
tor a helyen van-e. Az antennaszori- 
tdkra kalibrator jelet adjuk es ellen- 
orizziik a skala pontosssigat. Ha elteres 
lenne, nyitott foigokondenzatomal az 
oszcillator-trimmerekkel, csukottnal 
pedig a keramia-tekercsek allitd csa- 
varjaval huzhatjuk a skalahoz az osz¬ 
cillator frekvenciajat. Ha az oszcilla¬ 
tor mar helyen van, az elokoroket is 
hangoljuk be. A skala clejen (csukott 
forgokondenzator-allas kozeleben) a 
vasmagokat, a skala vegen a trimme- 
reket kell allitani. A behangolasi pon- 
tok a kovetkezok: 

Korzet Skiila elejen Skala vegen 

I. 1900 kHz 3375 kHz 

II. 3600 kHz 6580 kHz 

III. 7100 kHz 12460 kHz 

IV. 13600 kHz 24100 kHz 

Vegiil az 5.44. Abrdn kozoljuk az 
ML 213 RH-vevo kapcsolasi rajzat is. 
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Hrnicnd intfudiunui: liatarozat Ian 

Er-ekenyxeg AM-retd exeten 

!0 tlB jdhnj rixznny nidldl: l,5j«V 
Erzekttnyxey C\V ex SSti-retcl 
exeten 20 fill jd;znj «*.s ziitn/ 
m fill'll: 0,8,,V 

Sih-xzelexxeij — 0 ilH 

rxillnjiihixiii'il: 5 kHz. 

Siirxzeh-xxeij — III) dll 

rxillapttiisinil: 8 kHz 


Tiiliiix-.dfltiriliis: 
3,5 VI Hz-en 
7 < h 14 .VI Hz-en 
21 on 28 MHz-on 

h'rekvenrut-elcxiixzux: 
3.5 ,'s 7 VI Hz-cn 
14 VI H z-on 
21 <t@ 2s VI Hz-en 

Ilfmflfijllh'si ifin; 


-40 .1H 
-50 ,m 

40 dB 


100 Hz/ora 
150 Hz/ora 
250 Hz/ora 


:io 

150 Hz/ — (i 

<1B 


Kim and tdjexitmeny: 2 \V 

ll'tlnl'di Idjrxitiiirnyfdrelrl: 55 \V 


Az alabbiakban egy rovidhnllanni 
vevokesziilek ismerteteset es epitesi 
leirasat adjuk olvasoinknak. Hz a ke¬ 
sziilek hagyornanyos felepltesu es elek- 
t.ronesiivekkei vail kiviteiezve. 

A vevOkesziilek egy ketszer transz¬ 
ponalt szupervevo, kizarolag az ama- 
torsiivok vetelere. Toinbvazlatat az 
5.4,5. libra lnutatja. A kesziilek az ot 
rovidhullainii ainatdrsavot veszi, 
inindegyiket a skaian teljes mertekhen 
szetnyujtva. A 3,5 MHz-es savban a 
kesziilek egyszer transzponalt, 455 
kHz-es kozepirekvenciaval, inig a 7, 
14, 21 es 28 MHz-es savokban ketszer 
transzponalt rendszerii, 1,7 MHz-es 
also KF-szi'irokkorrel. 

A masodik KF-lanc vdgen a diodas 
AM-demodnlatoron kiviil produkt- 
i letektor is beepitesre keriilt a CW es 
SSB-jelek vetelere. Az „S”-mero az 
AM-demodulatorra esatlakozik es a 
vett allomas jelszintjet indikalja. Az 
erzekenysegszabalyozas AM-jelek ve- 
telenel automatikus (AGO) es kezi sza- 
balyozasiira (MGC) atkapcsolhato, inig 
taviro- es SSB-jelek esak MGC alias- 
ban vehetok. A produkt-detektorra 
osatlakozo „beat”-oszcillator (taviro 
oszeillator) nehany kHz hatarok ko- 
ziitt bangoliiatd. Tiivirovetel eeljara a 


hangfrekvencias fokozatban 1000 Hz- 
re hangolt hangfrekvencias sziiro van 
beepitve (kikapesolhatdan). 

A kesziilek kapesolasi rajztit az 
0.46. dbra nmtatja. A rajzon a nagy- 
frekvencias tekercsekbOl esak egy sav 
van berajzolva. Az antenna az H F 
85-os cs6vel felepitett nagyfrekveiicias 
eloerosito racsoldali rezgokorere esat¬ 
lakozik. Hz a niesban szabalyozott fo- 
kozat anodkori ztirokorerol liajtja 
meg az elso keveroosovet. Az elso ke- 
vero egy HF 80 elekt.roncso, additiv 
kaposolasban. Ezen a helven a pentdda 
vagy trioda elonyosebb a heptodanal 
(pi. ECH 81), inert sajiit zaja lenyege- 
sen kisebb. 

Az oszeillator egy ECO 85 egyik fele, 
racskori visszacsatolasii kaposolasban. 
A keflvezobb frekvenciastabilitas er- 
dekeben a keveroosovet a visszacsatolo 
tekercs latja el lokal jellel. A kesziilek 
hangolasa a nagyfrekvenciiis bemeno- 
korokkel es ezen elso oszcillatorral 
tortenik. Hangoliisra egy hiinnasforgo 
szolgal, amelynek szektoronkenti veg- 
kapacitnsa 60 pF, 

A kevero anodkore a 3,5 MHz-es 
(80 meteres) sav vetelekor egy 455 
kHz-es, a tobbi sav vetelekor pedig 
1,7 MHz-es savszurore esatlakozik. Az 
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A masonik kevero (KIH XI) anodja 
es a kovetkezb ERF SO-as KF erbsitb 
racsa kozbtt egy negykoros ssivsziirb 
foglal helyet. Kz a szurb hatarozza 
ineg gyakorlatilag a kesziilbk kbzel- 
szelekeios tulajdonsagait. A negykoros 
siivszurb ket (larab kbtkbrbs I‘hi lips 
Ferroxeube siivszurobbl all. A kbt db 
ketkoros siivszurb megfelelb rezgokorei 
felso kupacitiv csatoliishun vannak 
egyiniissul. 

Az KRF XO-as KF-urbsito esonek 
csak a pentode resze van kihaszntilva; 
dibdai a katbddal vannak bsszekotve. 
Ennck a esonek az anodkoreben szin- 
ten Philips Ferroxeube ketkoros siiv- 
sziirb van, ainelynek szekuiuler kore 
taplalja mind a dibdiis AM-deinodu- 
liitort, mind a CW as SSB-vetelre szol- 
galo produkt-detektor fokozatot. Az 
AM-demodulator kimeneten inegjeic- 
no — a vet.t allomas erbssbgevel aia- 
nyos —egyenfesziiltseg az „S”-inerb 
meghujtastin kiyiil egyben az automa- 
tikus erzekenvscgszabiilyozo riicselo- 
fesziiltseget (AOC) is szolgaltatja az 
erbsitb csovek felt*. Az „S”-inbrb egv' 
hidkapesolasu kettbstribda (ECO 85), 
csbvoltincrb kajx solasban. 

A produkt-detektor egy 6 BE (i ti- 
pusii keverocsb, amely szabalyos keve- 
rbkapesolusban van alkalmazva. A 
beat-oszeillator (t.iviro-oszcillator) je- 
let az elsb racsiira kapja, mig a vett 
allomas kozepfrekvencitis jele a bar- 
inadik (keverb) riicsru keriil. A cso 
and Ijiiban 1 langf rek vencia jelenik meg. 
Az anddon fellepb KF frckvenciuju 
koinponenseket az RC-szi'iro nem en- 
gedi a hangfrekveneias fokozatok fele 
toviibbjutni. 

A beat-oszeillator egy ECO 85-os cso 
egyik fele, a niegszokott kapcsolasban. 
Kozepes frekveneiaja 455 kHz. A SO 
pF-os kismeretfi forgokondenzatorral 
— ainelynek tengelye az elblapra ki 
van vezetve — kb. ± 4 kHz hatarok 
kozott hangolhato. A hangolhatbsagra 
elsosorhan az SSB-vetel miatt van 
sziikseg, inert a beat-frekvenoia hely 
zetenek megviiltoztatasaval lehet also 
vagy felso oldalsavot valtani. Az ECC 
85-iis cso iniisik fele levalaszto katod- 
k rive token t van alkalmazv'a. Ez a fo- 


5.47. abra. A ketszer trannzpomill vevS belso felepitese. A radio]rekvencuis (bid c 
dalt) is a kozipfrekvencids fokozatok (jobb oldalt) ondllo mechanikus egysiget k 
peznek. Az arnyikolt forgokondenziitor elott az antennacsatlakozo >, a panel jobb sn 
kdndl az adds-vitel vezerlis csathxkozoja Idthatd 


kozat megakadalyozza azt, hogy a 
produkt-detektor felol erkezo kozep¬ 
frekvencias jel nagv szinteknel elbuzza 
a beat-oszeillator frek vencia jat es igv 
tavirovetelnel csipogiist, SSB-vetelnel 
pedig torzulast okozzon. 

A hangfrekveneias fokozatban ket 
elektroncso van: ECC 8‘.) es EL 84. 
A nagyteljesitmenyi'i vegerbslto hang- 
szbrbvetelt is lehet ove tesz. A ketfoko- 
zatu hangfrekveneias elberbsitore esak 
az 1000 Hz-es ttlvirbszurb bekapesolii- 
sakor van sziikseg. inert ennek a szuro- 


nek az alapcsillapftiisa nagy. S/.t'i 
nelkiili iizemben az ECC 83-nak es» 
az egyik fele van kihaszntilva. Az 101 
Hz-es szuro az elblapon ki-, illetve b 
kapesolhato. 

A kesziilek belso felepitese az 5.4 
dbnin lathato. Az elektroncsoves k 
sziilekeknel szokasos vdzszintes pan 
Ion v'annak elhelyezve az oradio eg 
seget kepezo ..nvdiofrekv'encias” 
„k6zepfrekveneiiis*’ egysegek. A naj 
panelm valo niesavarozassal ezek ii 
nyekoliisa automatikusan niegoldodi 


5AS. abra. A keazulek panel aluM szereteAz Mlapon leva *zabi'd>joz6 elan 
(potenciometerek, AOC—MOC ntkapenoh'j es a HKAT for<fok(>ndenzdtora) egy / 
zos tartoszeglctre vannak rotjzitve. A tckercsszerdvenyek az arnyekolv dabuz al 
vannak elhelyezve 
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1 tekercxxzerelrenyek az 
sax kapcxoldk fnrgald lea 
Idsun kilttizliah 


5.50. libra. Az egyes fokozatvk tekercsszerelvenyei a kexzi 
lekbbl kiepitre. Ket csavnr es nehdny formszldx otddsa ah, 
ezek a szerelrenyek kirehetok a k^sziilekbol 




drnyeknlaxtdl megfoxzMt Jorydkondenzdtor a 
* ffpyxry fell'I nezrc. A 3y60 pF-hoz he.vdx 
leiriez xziikxeges 


~>2. dbra. A skdla kozelrol. Jvl Idthatd az egyes savok nyu$ 
sa. Az amatorsdrok kozel 1S0°-os mulato-elforduldssr, 
fogluitvk at 


1 * 1 * 


rvokesz'ulek elolanidnuk fontosabb ineretei 


inert als6 feliiletiik is clektromosai 
ziirtta valik. 

Az elficrfislto, keverfi es oszcillato 
fokozatok rezgfikorei a panel alatt van 
nak clhelyezve ugy, hogy a forgokon 
denzatorhoz es az elektroncsovekliez i 
leheto kegrovklebb vezetekekkel esat 
lakozhassunk. A tekcrcsszerelvenyek i 
panel alatt amyekolva vannak ellie 
lyezve (5.48. dbra). Az egyes fokoza 
tok tekercsei onall6 mechanikns egy 
seget kepeznek (5.49. dbra), amolyel 
ket csavar oklasiivul es a hullamvaltt 
taresakbol kihuzott forgat6 leincz el 
tavolltasaval a keszulekbol kiemelho 
tok (5.50. dbra.) A 3,6 es a 7 MHz-ei 
tekeresek 6 mrn-es Niferrit N 20 tlpusx 
menetes vasmaggal vannak ellatva 
A tekercstestek kiilsd atin6r6je 8 mm 
A 14, 21 es 28 MHz-es savok tekercse 
6 mm kill so atinerojuek es 4 mm-es Is 
20-as vasmag van benniik. 

A 3,6; 7 es 14 MHz-es savok rezg6- 
kori tekercseinek huzalai 10x0,0£ 
min-es litze-huzal, mlg a ket fels6 sav 










kesziiltek. A csatolo tckercsek egyse- 
gesen 0,1 mm-es CuLS huzalbol vannak 
tekercselve. A tekercsadatokat az 
5.2. tdbldzat tartalmazza. 

A tekercs-csoportok otosevel egy- 


egy bakelit lemezcsikra vannak rog- 
zitve a finom behangolast ado trim- 
merekkel egyiitt. Ezt a bakelitlemezt 
ket-ket menetes tavtart-o rogziti a de- 
rekszogben meghajlitott 1,5 nim-es 


aluminium lemezhez, amely lemez az 
amyekolason kiviil a fokozatkapcsolo 
mechanikus rogziteset is ellatja. 

A 3x60 pF-os forg6kondenzator 
egy nagvobb kapacittisu 3 X 330 pF-os 
Ducati forgobdl kesziilt ugy, hogv a fe- 
lesleges lemezek el lettek tavolitv'a. 
A 60 pF vegkapacitashoz 3 db forgo es 
2 db alio lemez tartozik (5.51. libraJ. 

A kesziilek skalaja egy, az elolapra 
csavarozott papirlapra van rajzolva 
tussal. A skalat egy 2 mm-es plexilap 
boritja. Ugyancsak plexibol kesziilt a 
mutato is, kozepvonaliiban bekarcoll 
vonallal, amely vonal (azert, hogv fe- 
kete legyen) tussal van kitoltve. A 
sktila osztasait az 5.52. ubra mutatja. 

A kesziilek eldlapjanak fontosabb 
meretei az 5.53. dbrdn lathatok. Az 
elolap es a panel 2 mm-es felkemeny 
aluminium lemezbol kesziilt. A panel 
magassaga 60 mm. Az egesz kesziilek 
egy 240 mm mely ahuninium lemezbol 
hajlitott dobozban foglal helyet, amely - 
nek alja es teteje perforalva van a jobl) 
hutes erdekeben. 
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Muszer- 

6s Irodagepertekesito 
Vallalat 

Budapest VI., Nepkoztarsasag utja 2. Telefon: 117-090. Telex: 22-4736 



Modern! Pontos! Kis meretu! 


M 3001. tip. 

digitalis 

MULTIMETER 


Pontossaganal fogva labor, uzemi es szer- 
viz celokra egyarant alkalmas, de ked- 
vezo ara amator celokra is elerhetove 
teszi. Halozatrol es kulso teleprol egy¬ 
arant mukodtetheto! 

25 mereshatar, automatikus nullazassal 
es polaritas kijelzessel. 

A legkorszerubb CMOS integralt aram- 
korokkel felepftett, nagy megblzhatosa- 
gu keszulek. 


Par evvel ezelott, hasonlo keszulekek 
igen magas — 100 000 Ft-on joval feluli 
ara szinte lehetetlenne tettek meg szak- 
korok szamara is, hogy megvasarolhas- 
sak. Ma mar joval megbfzhatobb muszerek 
egy kis sporolassal meg egyeni amatorok- 
nek sem elerhetetlenek. Az itt ismerte- 
tett keszulek 10 000 Ft koriili araval szin- 
ten az elerheto igen hasznos muszerek 
koz6 tartozik. 
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F&BB mGsZAKI ADATOK: 

Egyenfeszultseg merese: 100 p.V —1200 V 

Meresi pontossag: ± 0,2% ± 2 digit 

Bemeneti ellenallas: 10 Mohm (minden mereshataron) 

Valtakozo fesziiltseg merese: 100 u,V — 600 V 

Meresi pontossag: ±0,5% ± 2 digit 

Frekvenciahatar: 20 Hz—50 kHz 

Egyenaram merese: 200 (jlA — 2 A 

Meresi pontossag: ±0,2% ± 2 digit 

Valtakozoaram merese: 100 [iA—2 A 

Meresi pontossag: ± 0,5% ± 2 digit 

Frekvenciahatar: 20 Hz—50 kHz 

Ellenallas merese: 0,1 ohm—20 Mohm 

Meresi pontossag: ± 0,2% ± 2 digit 

Mukodesi homerseklet-tartomany: ±5-|-50 o C 

Meret: 55x150x150 mm 

Kil!''.! rendelheto tartozekok: 

M-3001 B arammero elov.et 20 30 Amp.-ig (AC—DC) 

M-3001/ C nagyfesziiltsegu merofej 20/30 kV-ig (DC) 

M-3001/ D nagyfrekvencias merofej 20 kHz-tol 30 MHz-ig 


Reszletes muszaki es kereskedelmi megbeszelesre keresse fel 
vailalatunk 

ELEKTRONIKUS OSZTALYAT 

Budapest VI., Bajcsy-Zsilinszky ut 37. T.: 112—642 




6. URH-vevokeszulekek 


Gyozo Jdzsef okl. vill. mdrnok HA 5 DJ 


Ultrarovid hullamokon a hatterzaj 
szintje alacsonyabb mint rovidhulla- 
mon, ezert a jo jel/zaj viszonnyal ren- 
delkezd vevdkesziilekek erzekenysege 
jobban kihasznalhato. 

Az URH-savokon ritkan hasznalnak 
komplett URH-ra keszitett vevdke- 
sziileket, inkabb kristalyvezerlesu at- 
kevero egyseget (konvertert), utana 
pedig hangolhato KF-erdsitdkent ro- 
vidhullamd kommunikacids vevfit kap- 
csolnak. 

A rovidhullamu gyakorlathoz ha- 
sonldan, a kiilonbozd iizemmddoknal 
itt is kiilonbozd savszelessegeket hasz¬ 
nalnak. Tavirovetelnel 200. . .500 Hz, 
SSB-nel 2...3 kHz, AM-telefoniahoz 
5... 6 kHz, FM-vetelhez pedig 12... 36 
kHz a szokasos savszelesseg. 


Jel/zaj vigzony 

Kiilonbozd eredetu zajokrol beszel- 
hetiink. Az atmoszferikus, un. legkori 
zaj es a galaktikus zaj termeszetes ere- 
detfiek. Vannak „einber altal” kel- 
tett zajok, ilyenek az elektromos be- 
rendezesek mukodesekor keletkezo za- 
varok, a jarmiitnotorok gyiijtasanak 
zaja. Vannak zajok, melyek inagaban 
a vevokesziilekben keletkeznek. A ter- 
meBzetes eredetu zajokat nem tudjuk 
megsziintetni, az elektromos kesziile- 
kek zajiit kek-tkezesi helyukon rend- 
K/.crini el lehet harltani. A vevokeszii- 
leket ligy kell inegszerkeszteni, hogy 
a benne keletkezfi zajok szintje ala- 
rsonyabb legyen a kfviilrol jovo zajok- 
nal. Kkkor a vehetfl jelek legkisebb 
szintjct a kiilso eredetu zajok hataroz- 
zak meg. A frekveneia novekedesevel 
a kiilso zajok mindinkdbb csokkennek, 
100 MHz felett mar olyan alaesony a 
szintjiik, hogy mind nebezebb olyan 
vevokesziileket kesziteni, melynek sa- 


jat zaja a kivulrdl jovfi alatt lenne. 
Magasabb frekvenciakon azonban spe- 
cialis kiszaju csoveket es felvezet6Let 
kell alkalmazni. A vevfikdsziilek sajat 
zaja ffikepp a keverfifokozatban kelet- 
kezik. A radiofrekvencias el6er6slt6 
celja, hogy a vett jel szintjet a kevero- 
fokozat zajszintje foie emelje. A tobbi 
fokozat koziil az els6 KF-eroslt6 zaja 
befolyasolhatja mfig a vev6 sajat zajat, 
a kesfibbi fokozatok zaja mar rendsze- 
rint elhanyagolhato. A RF-erosltest 
nem szabad tulzasba vinni, csak annyit 
szabad er6slteni, amennyi a jo jel/zaj 
viezony eleresehez kell, mert tul nagy 
el6er6sites eseten a kever5 fokozat 
nem tudna a nagy jelszintet feldolgoz- 
ni es keresztmodulacio keletkezhet. 


StabUitas 

Kiszaju RF-erdsltfit kiszaju elek- 
troncsovel vagy tranzisztorral eplthe- 
tiink (pi. 6.1. abra). A tridda a zaj 
szempontjabol kedvezfibb tulajdonsa- 
gokkal rendelkezik a tobbracsos elek- 
troncsoveknel, ezert az elfifokozatban 
triddat alkalmazunk. A tridda racsa es 
anodja nines arnyekolva egymastol, 
ezert R F-erdsitdkent hasznalva beger- 
jedne, kiveve, ha foldeltracsd erositd- 
kent hasznaljuk. (Ugyanez all a felve- 
zetokre is, ezek sem gerjednek foldelt 
bazisd illetve foldelt gate kapcsolas- 
ban.) Termeszetesen a bemend es ki- 
meno koroket jol kell elrendezni, ne- 
hogy egymasra hassanak. 

A RF-eros£td fokozatot alt ala ban 
neutralizalni kell, meg akkor is, ha a 
visszaesatolas merteke kisebb, mint 
ami begerjedest okozna, mert a gerje- 
dekeny fokozat jel/zaj viszonya rosz- 
szabb, mint a jol neutralizalt fokozate. 
A neutralizalast ugy valosltjuk meg, 
hogy a fokozat kimeneterdl annyi ener- 
giat v'ezetiink vissza ellenkezo fazisban 


a bemenetre, amennyi a visszahatdst 
kozombositi. A 6.2. abrdn induktiv, a 
6.3. abrdn pedig kapacitiv neutraliza- 
lasra lathatunk peldat. A fokozat akkor 
van jol neutralizalva, ha a jel/zaj 
viszony a legjobb. Ezt zajgeneratorral 
ellendrizhetjiik. 


Tulvezerles, keresztmodul&cio 

A tdlvezerles fdkeppen a keverd- 
fokozatban lep fel, a RF-erdsitd foko- 
zatban csak ritkan. A keverdfokozat 
nem tudja feldolgozni, a mar felerdsl- 
tett, egyebkent is nagyszintu jelet. A 
veteli savon kivuli erds jelek is okoz- 
hatnak keresztmodulaciot. Ezeknek 
szintje tobb rezgdkor alkalmazasaval 
lecsokkenthetd. Ha kozeli, nagy ener- 
giaju URH-allomas okoz keresztmo- 
duldcidt, koaxialis vagy mas tipusu, 
nagy Q-ju rezgdkorrel szurhetjiik ki 


Kiilon RF-erdsltdk alkalmazasa 

Amatdr kezben levd regi vevdkeszii- 
lekek zajviszonyait erdemes kiilon 
RF-eldtettel feljavitani, ha egyebkent 
megfeleld a stabilitasuk es kozelszek- 
tivitasuk. Ilyen RF-erdsitdk az eldzo 
es a 6.4., 6.5. dbruk kapcsoldsai szerint 
epithetdk. Ezek a kapcsolasok elektron- 
csdvel is megepfthetdk. Az elektroncsd 
racsa a FET gate-, ill. a bipolaris tran- 
zisztor baziselektrodajanak felel meg, 
ugyanlgy a katod, source es emitter, 
valamint az anod drain es kollektor az 
egymasnak megfeleld elektrodak. A 
6.1. abran RF-elderositdt latunk ket 
gate elektrodas MOS-FET-tel. Az erd- 
sites a G, feszultsegenek szabalyoza- 
saval valtoztathatd. A G, felhasznal- 
hato automatikus szintszabalyozasra 
is. A 6.2. abra induktiv neutralizalasu 
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6.3. libra. HF-erosilo MOS- FKT-tel. kapariliv neutralizd- 6.4. libra. Foldelt gale kapatoldmi FF-erosito 

Idsmil 


.7 FET elderdsitdt abriizol. A JFET kin 
zajiival tunik ki. Kapaeitiv neutiuli/.a- 
last hi t hat link a 6.3. abnin, ket gale- 
el ok tnid as MOS — FKT-tel. A kimono 
rezgdkor tekereset (a hidog ponlnal) 
megliOHS7.abbit.jiik ds ennek vbgerol 
a ('„ kondenzatorral vissziik yissza a/ 
ellenkezd lazisii jelet. a bemenetre. A 
neutralizalis helves merleket a (val- 
toziatasiival allithatjnk be. A 6.1. 
abra szerinli fiildelt gate kapcsolasban 
nem kell neubralizalni. Ebben a kap¬ 
csolasban a.) FET bemeno impedaiiciii- 
ja alaesony es a source, bogy lie terhel- 
je a rezgbkbrt, leagazasra csatlakozik. 
A 6.5. abra kaszkod kapcsolasti K F 
erdsitoje kis zajaval es nagy erdsirese- 
vel tunik ki. ltt is kapacitiv neutrali- 
zalast alkalmazunk. A ndhany tizeil 
pF knpacitasii ('„ kondenziitort, az 
also FET gate-elektrodaja kdzelebe 
vitt szigetelt huzaldarabbdl kdpezhet- 
juk ki. A neiitralizalas hely'es merteket 
minimal is zajra allithatjnk be. 


A kesziilek bemeno arainkorenek 
vedelme 

A kesziilek bemenete az anrenuardl 
nagy amplitudojii fesziiltseglokeseket 
kaphat, melyek legkori elektromos tol- 


tesektdl szarmaznak. A megengedett- 
nel nagyobb terheles erheti a bemenetet 
a kdzelben uuikbdd nagyteljesitmenyu 
radidallouuistol, leggyakrabban pedig 
az ainatdrallomas sajiit adojatol. A 
kiszajii bipolaris tranzisztorok cs a 
FET tranzisztorok is erzekenyek ilven 
szemponrbdl. A tranzisztor sokszor 
fokozatosan roinlik le, majd teljesen 
hasznal hatatlanna valik. Ha a keszii- 
leket nem hasznaljuk, az antennat va- 
lasszuk le a bemenetrdl es kossiik ossze 
a folilelessel, inert a villamesapas tdnk- 
reteheti a kesziileket. Az antennat 
akkor is le kell foldelni, ha iizetn koz- 
ben viliar kdzeledtet eszleljiik. A 
tranziensek kiiros hatasatol ket ellen¬ 
kezd polaritiissal parhuzamosan kap- 
esolt gyors kaposolo dioda segitsegevel 
megvedhetjiik a kesziilek beinenetet. a 
ti. /. abra antennakorohez hasonloan. 
A vedett MOS —FKT tranzisztoroknal 
is ajiinlatos adokesziilek kozeleben ezt 
a vedelmet is alkalmazni, inert a 
beepilett Zener-dibdiik esak kis tel- 
jesilinenyt viselnek el es fdleg ar- 
ra valdk, bogy heepitcskor vedjek a 
fclvezetdt. Az 1N 914 t ipiisti gyorskap- 
esolo szilieium diodak megfelelnek a 
veileleni oeljiira. A diodak bedpitese 
elott es titan za jgenera to rral, vagy 
gyenge allomas veteldndl ajanlutos 


ellenorizni, hogy a zajszint. nem nove- 
kedett-e meg, az esetleg zajos diodiit 
esereljiik ki masik peldanyra. 


Elfiszelektivitas 

URH-vevdkesziilekek elokoreinel a 
rovidhullamon alkalmazotthoz ha- 
sonlo LC-kordkkel (a veliik elerhetd 
alaesony korjosag miatt) sokszor nem 
lehet megfelelo szelektivitast elemi. 
Ezert UKH-ra mas tipusu rezgdkoro- 
ket fejleszlettek ki. A 6.6. abra sze- 
rinti koaxialis negyedhullamu rezo- 
mitorral nagy korjosag erhet.5 el, hiit- 
ranya azonban, hogy nagy' meretei 
miatt nehczkes az alkalmazasa. Igen 
nagy korjosagot erhetiink el, ha a ko- 
zepsd vezetot spiral alakiira kepezziik 
ki. fly mudon lenyegesen rovidebb me- 
reteket kapunk. A meretek annyira 
lerovidulnek, hogy meg rovidhullamon 
is alkalmazhatok. A 6.7. abra egy ilyen 
negyedhulliimii helix-rezonator met- 
szetet abrazolja. A jelolesek a 6.H. 
dhigranimra vonatkoznak, melynek 
segitsegevel megkozelltoleg meretez- 
hetdk. Ha a kozepso spiral hosszat a 
rezoniins meretnel kisse rovidebbre 
vessziik, a nvitott vegere kapesolt kis- 
kapacitiisu kondenzatorral hangolhat- 
jtik a rezonritort. Tiilsiigosan ne rov'i- 
ilitsiink, inert a korjosag leromlik. Ket 



vagy Mibb rezonatorbol savsziirdt is 
keszilhetiink, nagyobb oldalmeredek- 
seg eleresere. A csatlakozast a rezomi- 
torhoz hurokkal, letigazassal vagy ka- 
paeitiv iiton letesithetjiik, az egy'es re- 
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zonatorokat pedig a falba vagott re- 
Ben (az iiregrezonatorokhoz hasonlo- 
an) csatolhatjuk egymassal. A kiilsd 
kopenyt hasab alakdra is keszithetjiik. 
Az oldaleleknel gondos forrasztassal jo 
kontaktust kell biztositani. 

A 6.9. dbrdn peldat lathatunk a ne- 
gyedhullamu helix-rezonator alkalma- 
zasara egy 144 MHz-es konvertemel. 
A rezonatorok kiilsd kopenye 50 mm 
magas es alapja 25x25 mm-es negy- 
zet. Vbrosrez lemezbdl kesziilhet; az 
eleket gondosan kell forrasztani, hogy 
kis ellenallasa legyen. A hengeres ko- 
zepsd tekeres 15 mm atmerdju, 7 me- 
net 2 mm-es huzalbol, 4 mm-es menet- 
emelkedessel. A 7 menetes tekeres 
kiilsfi vege es a kopeny koze kis kezdd- 
kapacitasu 5 pF-os legtrimmert kap- 
csolunk a behangolasra. Nagyobb 
mechanikai stabilitas eleresere a spi- 
rd.lt kalitcsfire vagy rudra is csevelhet- 
jiik. Az 50 ohmos antennakabel a hi- 
deg oldali elsfi menet harmadahoz 
csatlakozik. A RF-er6slt6 JFET tran- 
zisztor source-elektr6djahoz csatolo- 
hurokkal csatlakozunk. A felerSsitett 
jel 8avszur6n keresztiil jut a keverore. 
A savszurfi ket rezgfikore kozotti esa- 
toldst a kozos falba vagott 7 x 12 mm- 
es „ablakon” keresztiil leteslthetjuk. 
A keverfihoz kvareoszeillator 116 MHZ 
re felsokszorozott jelet vissziik. A ki- 
menethez a 28 MHz-es savban mukodfi 
rovidhullamu vevfikesziileket csatla- 
koztatunk. 
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6.8. dbra. Diagram, a negyedhulldmu helix-rezonator merelezesehez 



6.7. dbra. Negyedhulldmu helix-rezond- 
tor felepitese 


Keverdk 

A kever5fokozat szerepe URH-n is 
hasonld, mint rovidhullamon: a vett 
jelet alacsonyabb frekvenciara kever- 
jiik at, ahol konnyebb erdslteni, mint 
a veteli frekvencian. Az URH-frek- 
venciakon tijbbfele keverfi hasznala- 
tos. Legegyszerubb a diddas keverd; 
600 MHz felett raajdnem kizardlag ezt 
hasznaljak, mivel itt mar erdsen rora- 
lik a csovek es tranzisztorok hatasfoka. 
A keveres ugy tortenik, hogy a didda- 
korbe (sorosan vagy parhuzamosan) 
betdplaljuk a veendd es az oszcillator- 


jelet, a diddaval sorba kapcsolt rezgd- 
koron pedig a ket jel kulonbsegekent 
a kozepfrekveneias jelet kapjuk (6.10. 

Egy jo URH-didda zajviszonyai 
meg a mikrohullamu tartomanyban 
sem romlanak el. A diddas keverdben 
szinteses lep fel, melyet a vevdrend- 
szer erzekenysegenek es zajszdmanak 
kiszamitasanal figyelembe kell venni. 
Ezert fontos, hogy az elsd KF-erdsitd 
fokozat is kiszaju legyen. A diodds ke- 
verd akkor mukodik optimalisan, ha 
az oszcillatorjel szintje jol van beallit- 
va es nem tartalmaz harmonikusokat. 
A keverdfokozat helyes beallitasat 
celszeru zajgenerator segltsegevel ve- 
gezni. A „hot carrier” diddas balansz- 


keverdk (6.11. dbra) zajviszonyai 1... 
2 dB-lel jobbak, mint a legjobb (URH- 
ra kesziilt) tusdiddake. Az azonos jel- 
zesuek szorasa olyan kicsi, hogy tobb- 
nyire nem sziikseges osszevalogatni 
azokat. Nem kenyesek, jol blrjak a 
tdlterhelest is. Egy 6.11. abra szerinti 
hot carrier diddas balansz-keverd ki- 
meneti impedanciaja 90 ohm kdriil 
van. Az abra szerinti keverd T t es T, 
transzformatorai a nalunk hozzafer- 
hetd 7,5 mm atmdrdju N 100 vagy N 
50 anyagu toroid vasmagra keszithetdk 
el. A toroid vasmagra 3 osszesodort 
szal 0,15 mm atmerdju zomanc -(- se- 
lyemszigetelesu huzalbol korbe egyen- 
letesen 8... 10 menetet cseveliink fel. 
A trifilaris huzal egyik veget lassuk el 



6.9. dbra. NegyedhuUdmd helix-rezonator alkalmazdsa 
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szinjelzessel. A rajzon ponttal van a 
harom huzal azonos vege jelolve. A 
negy kristalydioda ringmodulatorkent 
van kapcsolva. Hot carrier diddak he- 
lyett hasznalliatunk 1N21 tipusii szili- 
cium keverd diddakat, esetleg 1N914 
vagy 1N4148 tlpusu kapcsolo diddakat 
de gyengebb eredmennyel. 

Egy hot carrier diddas balansz- 
keverd szintvesztesege 7 dB koriil van. 
Ha egy 10 dB zajszamu rovidhullamu 
vevdt kapcsolunk utana, az eredo zaj- 
szam kb. 17 dB lesz. Ez ele ezert olyan 
kiszaju erdsftdt kell kapcsolni, mely a 
jelek szintjet a zaj foie emeli. Egy 20 
dB (10-szeres) fesziiltsegerdsltesu kis¬ 
zaju RF-elderdsltdvel mar megfeleld 
vetelt tudunk biztositani. 

Csoves es tranziszloros keverok. Le- 
nyeges, hogy a keverdfokozat minel 
nagyobb szintet tudjon tiilvezerl('-s nel- 
kul feldolgozni. Ebbdl a szempontbol 
a FET tranzisztorok tulajilonsagai 
kedvezdbbek, mint a bipolaris tran- 
zisztoroke, ezert mindinkabb a FET- 
keverdket alkalinazzak. A JFET ki- 



torral 420 MHz-re 


oszcillator jelet a source elektrddara 
vezetik. Az oszcillatorjel szintje befo- 
lyasolja a keverd fokozat hatasfokat. 
Az oszcillator jelenek szintjet novelve 
ugy a jel/zaj viszony, mint a keverd- 
meredekseg javul egy bizonyos pontig. 
Ezutan a jel/zaj valtozatlan marad. 


abra). A regebbi tlpusuak gondos ke- 
zelest kivantak beepiteskor, a kesdbbi 
gyartasdaknal beepitett Zener-diddak 
vedik a gate-elektrddak vekony szige- 
teldreteget az atiitdstdl. 

A csovek koziil a pentodak es tetrd- 
dak kb. 150 MHz-ig hasznalhatdk, a 
triodak magasabb frekvenciakig mfi- 
kodnek. 


A helyi oszcillator jelenek eldallftasa 

A bevereshez hasznalt oszcillator 
jele stabil es „tiszta” legyen, ne tar- 
talmazzon harmonikusokat, csupan a 
bevereshez sziikseges rezgesszamu je¬ 
let, Igy a keveresi zaj is kisebb lesz. 
Stabil jelet kristalyoszcillatorral tu¬ 
dunk eldallitani. Fontos, hogy a kris- 
talyt ne terheljiik tdl, mert a tulterhe- 
leskor a kristtdyon folyo, a megenge- 
dettnel nagyobb aram melegiti a kris- 
talyt es ez frekvenciacsdszast okoz. 
A kristaly frekvenciajat az oszcillator- 
csd vagy tranzisztor parameterei is be- 
folyasoljak. Ezek tdpfesziiltseg-fiiggo- 




sebb zajii a MOS — FET-nel es hatar- 
frekvenciaja is magasabb, azonban na¬ 
gyobb szintii oszcilliitorjelet igenyel. 

A 6.12. libra JFET tranzisztor alkal- 
mazasat mutatja kevero-kapcsolasban. 
A jobb tiikorszelektivitas erdekeben 
savszi'iros bomenetet alkalmaznak. Az 


csupan a keverdmeredekseg novekszik. 
A helyes beallitas az, ha az oszcillator¬ 
jel szintjet 1... 2 dB-lel az emlitett 
pont foie allltjuk. 

A ket gate-elektrodas MOS-FET 
tulvezerles szempontjabol igen jo 
tnlajdonsagokkal rendelkezik (6.13. 


ek, ezert a kristalyoszcillatort ajanla- 
tos stabil tapfesziiltsegrdl mukodtetni. 
Kvarcoszcillatomal a Zener-diddas 
stabilizalas elegendd. LC-oszcillato- 
roknal stabilabb tapfesziiltseg sziik- 
seges, ezert itt elektronikus szabalvo- 
zasu tapfesziiltseget kell alkalmazni. 
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6.1.>. M>ra. 116 MHz-es sokszorozo 


Gondoskodni kell arrol, hogy a kris- 
talynak csak a kevereshez sziikscges 
harmonikusa jusson a keverofokozat- 
ba, mert mas harmonikusok a savon 
kivuli nagy tererejii allomasokkal is ki- 
adhat jak a kozepfrekvenciat, es vetelt 
zavarhatjak. (Ilyen esetben az anten- 
nabemenetnel alkalmazott rezgfikorrel 
csilla])ithatjnk a venni nem kivant 
savon kiviili jel szintjet.) A nem kiva- 
natos kristaly-harmonikust soros rez- 
gfikorrel gyenglthetjuk; a sokszorozo 
lane vegen nagv Q-jii rezgokort vagy 
meredek oldalii savszurSt alkalmazha- 
tunk. A sokszorozo fokozat arnvekola- 
saval megakadalvozhatjuk, hogy az a 
keverore szorjon. 

A 6.14. Mira tranzisztoros felhang- 
oszcillatoriinak kollcktor-rezgokore, a 
kristalv felhang-frekvenciajiira vail 
hangolva. A visszacsatolas merteket a 
rezgokor leagazasaval szeles hatarok 
koziitt valtoztathatjuk. A leagazast a 
hideg pout fell- vive a visszacsatolas 
merteke csokken. Till alacsony letiga- 
zasnal a kvare nem rezeg. A leagazas- 
sal a kollektor felii menve a visszacsa¬ 
tolas erdsodik, tul magas leagazasnal 
az oszcillator „6nall6sitja magat” es a 
kvarc f rek venciatol fuggetleniil a rez- 
gokdr frekveneiajan rezeg. Az oszeil- 
lator jele akkor stabil, ha csak olyan 
merteku visszaosatokist alkalmazunk. 


melynel a kvarc meg eppen biztosan 
rezeg. Az oszcillator jelet a tekercs le- 
agazasarol, vagy a rezgfikor hideg ol- 
dalan elhelyezett csatolotekercs seglt- 
segevel vihetjiik tovabb. 

A 6.16. Mira egy 116 MHz-es sokszo¬ 
rozo kapcsolasi rajza. A Tj tranzisztor 
kristaly Clapp-kapcsolasban rezgeti a 
19,333 kHz rezgesszamu kvarcot, kol¬ 
lektor kore pedig a haromszoros rez- 
gesszamra, 68 MHz-re van hangolva. 
Az 58 MHz-es jel a ketmenetes esatolo 
tekercsen keresztiil a T z duplazo foko- 
zatra jut, melynek kollektorkori rezgo- 
kore 116 MHz-re van hangolva. A jelet 
a rezgfikor leagazasardl visszuk a keve- 
rofokozatra. 

A 6.16. Milan levo 130 MHz-es sok¬ 
szorozo .TFET tranzisztoros felhang- 
oszeillatora. 43,3 MHz-es kvarcrol 
indul. Az oszcillator tapfeszultseget- a 
jobb stabilities erdekeben — 12 voltos 
Zener-dioda tartja dllando szinten. A 
43,3 MHz-es jel a esatolotekercsen ke- 
resztiil keriil az 1N82A tlpusii sokszo¬ 
rozo diodara. A diodan a masodik 
felharmonikus is letrejon, ezt a 86,6 
MHz-re hangolt soros rezgokor szlvja 
le. A harmadik harmonikust a 130 
MHz-re hangolt parhuzamos rezgokor 
emeli ki, melyrol kiskapacitasu kon- 
denzatoron keresztiil jut a jel a kevero- 
fokozatra. 


Hangolhato oszcillatorok 

Egy hangolhato, hokompenzalt osz¬ 
cillator, ha stabilitasa 10- 6 /°0 erteket 
eleri, eleg jonak mondhato. (Ez MHz- 
enkent es °C-onkent 10 Hz valtozas.) 
Rovidhullamon ez elegendfi arra, hog\ 
a vevfikesziilek egy osszekottetes tar- 
tama alatt az allomason maradjon. 
Mas a helyzet az URH-oszcillatorok- 
nal. Itt az oszcillatorcso vagy felvezeto 
elektroda-kapacitasa nagyobb hanva- 
dat teszi ki a rezgfikor kapacittisanak, 
mint rovidhullamon, ezert itt sokkal 
nehezebb stabil oszcillatort kesziteni. 
Az URH-vevo hangolhato oszcillatora 
legfeljebb AM es FM-vetelnel felel meg 
a stabilitasi kovetelmenyeknek, GW es 
SSB-uzemmodban mar nem. Ezert 
U KH-vevfiknel mas megoldast kell al- 
kalmazni. 

Ha ketszeres keverest alkalmazunk 
es az els6 oszcillator kvarcvezerlesu. a 
masodik alacsonyabb frekvenciti jii osz¬ 
cillator stabilitasa mar elegendo FW 
es SSB-vetelere is. Napjainkban ez a 
modszer terjedt el. PI. a 144. . . 146 
MHz-es sav vetelere 116 MHz-es kris- 
talyvezerlcsu oszcillatorral 28 es 30 
MHz koze keverjuk at a jelet es ezen a 
savon a stabil rovidhullamu vevot hasz - 
naljuk, hangolhato masodik KF-erosi- 
to gyanant. 

Mas, igen sok szempontbol jo a PLL- 
hurok (Phase Lock Loop) hasznalala. 
Itt az oszcillator jelet, egy kvarc- 
oszcillator jeleyel keverve alacsonyabb 
savba teszik at. Ezt az alacsonyabb 
rezgesszainli jelet egy ugvanabben a 
savban hangolhato stabil oszcillatorral 
liasonlltjak ossze, fazisdetektor segii- 
segevel. Ha a vevo oszcillator-frek- 
venciaja novekedue vagy csokkenne. 
a fazisdetektor pozitlv vagy negativ 
iranvu egyenfesziiltseget ad le, amel\ - 
lyel egy feszultseggel szabalvozliatd 
rezgokori elemet, pi. varicap-diodat 
vezerliink, amelv az oszcillator frek- 
venciajat visszaszabalyozza. Ilymodon 
az URH-oszcillator jele olyan stabil 
lesz, mint a kristalyoszcilliitor es a/, 
alacsony rezgesszamu LC-oszcillator 
egyiittes stabilitasa. Ily modon a/ 
URH-vevo keresztmodulacios tulaj- 
donsagai az egyszeres keveres miatt 
jobbak lesznek. Ez a sok jo tulajdon- 
saggal rendelkezo modszer, koinpli- 
kaltsiiga miatt kissi- nehezen terjed. 
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Szuperregenerativ audion 

Az URH amatSrkodes kezdeten a 
szuperregenerativ audion (egyszeru- 
sege es erzekenysege miatt) nagy nep- 
szerusegnek orvendett. Hatranya cse- 
kely szelektivitasa es er6s sziszegfi 
hangja, ha nines allomasra hangolva. 
Antennara kapcsolva erosen zavarja a 
kornyezfi ve v6kesziilekeket. Ezert RF- 
el6er6sit6t alkalmazunk elfitte, igy 
novekszik erzekenysege es szelektivi- 
t&ea es nem sugaroz az antennan ke- 
resztiil. Ma mar esak ott hasznaljak, 
ahol egyszerfi, konnyu kisfogyasztasu 
vevfikesziilekre van sziikseg. Taviro- 
es keskenysavu FM vetelre nem alkal- 

Szuperregencrativ audion celjara 
nagy hatarfrekvenciaju es nagy mere- 
deksegii FET illetve bipolaris tran- 
zisztorokat alkalmazzunk. Stabil tap- 
fesziiltseg alkalmazasa szukseges, mert 
a visszacsatolas merteke fiigg a tapfe- 
sziiltsegtol. 

A 6.17. dbrdn felvezetfis, a 6.18. db- 
rdn pentodas szuperregenerativ audi- 
ont lathatunk. Az L, — C, rezgfikor 
mindket kapcsolasnal a veendfi frek- 
venciara van hangolva. Az antenna- 
tekereset elmozdithatora kell kesziteni, 
bogy az antennacsatolast beallithag- 
suk. Az RF, nagyfrekvencias fojtdte- 
kercset 8. . . 10 mm atmerSju hengeres 
szigetelfire keszitsiik, 0,15 mm-es zo- 
mane es selyem szigetelesu negyed 
hullamhossznyi hosszusagu huzal fel- 
tekercselesevel. A visszacsatolas mer- 
teket felvezetfis kivitelnel a tapfe- 
sziiltseg valtoztatasaval, csoves kivi¬ 
telnel pedig a segedracsfesziiltseggel 
szabalyozzuk. A pentddas kapcsolas¬ 
nal a r&cslevezetfi ellenallas helyes 
erteket probalgatassal kell meghata- 
rozni. A pentoda anodkoreben kis 
hangfrekvencias fojtotekercset alkal- 


Hidegftfi kondenzatorok 

URH-aramkorokben sokszor nem 
sikeriil egyes pontok nagyfrekvencias 
hidegitese. Ennek az az oka, hogy a 
hideglto kondenzator kapacitasabol es 
bekotfi huzalanak induktivitasabol 
kepezett soros rezgfikor rezonanciaja 
alacsonyabb frekvenciaju, mint a hi- 
degitendo ponte, Igy a hidegitendfi 
frekvencian induktiv impedanciat kep- 
visel. WA 2 KYF lemerte es tablazat- 
ban foglalta ossze kiilonbozo kapacita- 
su kondenzatorok kiilonbdz6 hosszu¬ 
sagu kivezetesnel fellepo soros rezo- 
nanciajat. A rezgfikor soros rezonan- 
ciajan soros vesztesegi ellenallasat 
kepviseli, ami igen alacsony ertekfi, 
ezert hatasos hidegitest lehet vele 
elemi. Ugyanarra a frekvenciara 
inkabb a nagyobb kapacit&su, rovi- 
debb kivezetesfi kombinaciot alkal- 
mazzuk, mert a hosszu kivezetes 
miatt nem kivant induktiv csatoldsok 
lephetnek fel (6.1. tdbldzat). 


6.18. dbra. URH 
szuperregenerativ 
audion pentoddval 



6.1. tdbldzat. Hideffito kondenzatorok tarot 
rezorumcidja 


Frek- 

(MHz) 


200 pF 
91 pF 
56 pF 
25 pF 
10 pF 


RF elfierGslto MOS—FET tranzigztorral, 
10 vagy 2 m-re 

Olyan regi tipusu vevfikesziilekek- 
hez alkalmazhatA, melyek erzekenysd- 
ge nem megfelelfi (6.19. dbra). At. el6- 
szelektor a gyenge jel szintjet a keezti- 
lek zaja foie emeli es igy a jel hallhatd- 
v& valik.. Akdr a 10, akar a 2 m-es 
savra haeznalhatd, ha a venni kivant 
sav rezgfikoreit epitjuk be. Az el6er6- 
sitSben ket gate-elektr6dds MOS-FET 
tranzisztort alkalmazunk. Haszn&lha- 
t6k ide a 40673, 40820 v&lett bemene- 
tfi, vagy a regebbi tipusu 3N140, MFE 
3007 es ezekhez hasonld tranzisztorok. 
A nem vedett bemenetu FET-ek ro- 
vidzarjat esak beforrasztAs utan ve- 
gyiik le a kivezetesekrfil. Nem vedett 


tipusoknal es ado mellett hasznalva a 
vedetteknel is kapcsoljunk a bemenet- 
tel parhuzamosan ket antiparalel ko- 
tott 1N914 vagy hasonlo tipusu gyors 
kapcsolodiddat. A kesziileket nyom- 
tatott aramkori lapon keszithetjiik el 
es tegyiik jol zarddo femdobozba, ar- 
nyekolas celjabol. A bemenetet es ki- 
menetet lassuk el koaxialis csatlako- 
zoval. A tapfeszultseget atvezet6 kon- 
denzatoron keresztiil vezessiik be az 
el6er6sit6be. Ha csoves kesziilek elfitt 
hasznaljuk, a tapfeszultseget a vevfi 
an6dfeszultsegeb61 is vehetjiik, elfitet- 
ellenallason keresztiil, 10.. .12 voltos 
Zener-di6daval stabilizalva. Behan- 
golasa ugy tortenhet, hogy a vev8- 
kesziilek ele kapcsolva gyenge fUlomas 
vetelenel maximumra hangoljuk a be- 
menfi es kimenfi rezg6kor trimmer- 
kondenzatorat. 

Rezgfikori adatok: 28 MHz-re C t es 
C,: 15 — 60 pF kapacitasu trimmer- 
kondenzator, L, es L,:0,6 /uH. 144 
MHz-re C, es C a :2 —12 pF trimmer, L, 
es L,:5 menet 8 mm atmerfivel, 12 mm 
hosszban, az antenna-leagazds a hi- 
deg pont feloli masodik menetnel. 


Atkeverfi egyseg (konverter) 

144 MHz-r61 28 MHz-re 

A 6.20. dbra kiszaju konverter kap- 
csolasi rajza. A 144... 146 MHz-es sa- 
vot 28... 30 MHz koze keveri at. A 



6.19. dbra. RF-el6er6sito MOS-FET-tel 
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6.20. abra. 2(28 MHz-es /converter 


RF-el6er6slto fokozatban kiszaju 
JFET tranzisztor mukodik. A foldelt 
gate kapcsolas elfinye, hogy nem kell 
neutral iztilni. A bemenfi rezgfikorhoz 
az antenna es a JFET kis impedan- 
ciaju bemenete csatlakozik. Az anten- 
nacsatolas es a leagazas ugy van meg- 
valasztva, hogy a bemeno rezgfikor 
(izemi Q-ja megfeleljen a 2 MHz-es 
savszelesseg atvitelehez. Az antenna- 
csatolas szorltasaval es a leagazasi 
pontot feljebb vlve a savszelesseg no- 
vekszik. A RF-er5sito kimenetehez 
als6 kapacitiv esatoldsd savszurS csat¬ 
lakozik. A ket rezgokor tekercset ar- 
nyekolni kell egymastol, hogy induk- 
tlv csatolas ne lepjen fel koztiik es csak 
a kapacitiv csatolas ervenyesiiljon. 
Az also kapacitiv csatolas az 56 pF-os 
kondenzatoron keresztiil jon letre, 
melyen mindkct rezgfikor korarama 
atfolyik. E kondenzatort nagyobb 
kapacitasura eserelve a savszelesseg 
csokken, kisebbnel novekszik. A sav- 
szi'iro behangolasa a tekercs menetei- 
nek oaszebb nyoraasaval, vagy szetlni- 
zasaval tortenik. 

A RF-er6slt6 altal feler5sltett jel a 
savszurorol a keverfi G t elektrodajara 
keriil. A G a -re a 116 MHz-es helyi osz- 
cillator jelet adjuk. A kever5 kimene- 
ter51 fels6 kapacitiv csatolasu savszu- 
r6n keresztiil vissziik az atkevert jelet 
a rovidhullamu vev6 antennabemene- 
tere, a savszurfi szekunder tekercsenek 
kapacitiv leagazasan keresztiil. A sav- 
szt'ird tekercsei vasmag-hangolasuak es 
egymastol arnyekolva (esetleg kiilon 
serlegben) helyezkednek el. A felsd 
csatolo kondenzator kapacitasanak 
novelesevel a savszelesseg novekszik, 
csokkentve keskenyedik. A savszurd 


behangolasa a tekercs vasmagjanak 
allltasaval tortenik. 

A helyi oszcillator stabil jelet egy 
19,333 MHZ-es kristaly frekvenciaja- 
nak felsokszorozasabol nyerjiik. A 
kristalyt a T 3 tranzisztoros oszcillator 
emitter-baziskore kristaly clapp-kap- 
csolasban rezgeti. E tranzisztor kol- 
lektorkoreben 38,6 MHz-re hangolt 
rezgfikor van elhelyezve, a kvarc ma- 
sodik harmonikusanak kiemelesere. 
Err61 a rezgfikorrSl induktlv csatolas- 
sal jut a jel a T 4 tranzisztorra, melv 116 
MHz-re haromszoroz. A T 4 tranzisz- 
tomak nines bazisosztaja, a tranzisz- 
tort a 38,6 MHz-es jel nyitja. A kristaly 
nem klvant harmonikusainak a keve- 
rotdl valo tavoltartasa erdekeben a 
116 MHz-es jelet foldelt gate kapcsola- 
su elvalaszto egysegen adjuk a keverfi- 
re. AT, tranzisztor bemenfi es kimenfi 
koret a stabilities erdekeben tigy kell el- 
rendezni, hogy ne liassanak egymasra. 
Az oszcillator- es sokszorozo reszt ar- 


nyekoljuk el a konverter tobbi resze- 
tol, hogy csokkentsiik a nem klvant 
harmonikusoknak a veteli esatornaba 
tortenfi bejutasat. 


Fazisszinkronizait oszcillator 
(PLL-aramkor) a 2 meteres savrii 

Az oszcillator 135... 137 MHz-ig 
hangolhato es 9 MHz kozepfrekven- 
ciaju, egyszer transzponalt szupervevo 
oszcillatoranak hasznalhato. A refe- 
rencia-kristaly cserejevel 10,7 MHz-es 
KF-hoz is hasznalhato. 

Az aramkor mukodeset a 6.21. dbrdn 
lathato tombvazlat segltsegevel klser- 
hetjiik figyelemmel. 

A bal oldali els6 negyszog a referen- 
cia kvarcoszcillator. Ennek jelet ha- 
romszorozva 65 MHz all el6. A kovet- 
kez6 duplazo fokozat a 130 MHz-es 
jelet allltja el6, melyet a kever5foko- 
zatba vezetiink, ahol a fesziiltseggel 



6.21. dbra. PLL-dramkbr tombvdzkita 
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hangolhato (varicap) 135. .. 137 M1Iz- 
cs oszeillator jelet keverjiik huzza. A 
keveres eredmenye 5... 7 MHz kii- 
zotti KF-jel. Ezt a KF-erosito fel- 
erosfti es a fazisdetektorra jut, ahol 
egy 5... 7 MHz kozott hangolhato 
VFO jelevel hasonlitjuk iissze. Ha a 
kel jel frekveneiaban es fazisban ineg- 
egyezik, a fiizisdetektor kimeneten 
nines szabalyozojel. Ha a vcvd osz- 
eillator frekvenohija csokkenne, a fel- 
erositett szabalyozojel a varicap kapa- 
citiisat csokkenti, igy visszaall az ero¬ 
ded frekvencia. Ha a VFO frekveneiii- 
jat 5 es 7 megahertz kozott hangoljuk, 
a fazisdetektor olyan szabalyozo jelet 
ad a varicap-diodara, hogy az oszcil- 
liitor frekveneiaja 135 es 137 MHz ko¬ 
zott viiltozzon. 

Az aramkor reszletes kapcsolasi 
rajza a 6.22. <tbran talalhato. A T, 
tranzisztor elapp-kapcsolasil kristalv- 
oszcilh'itor. Kollektorkoreben a kvare 
bannailik hannoniknsara hangolt E, 
C 4 rezgokor helyezkedik el. Errol az L, 
esatolo tekercsen keresztiil a jel a T, 
dupkizA f'okozatra jut. A T„ kollektor¬ 
koreben 130 MHz-re hangolt savsznro 
van, melyrol a referenda jel a T, keve- 
rotranzisztor emitterere jut. A keverA 
bazisara adjnk a varicap-hangolasii 
vevooszeillator jelet. A ket jel kevere- 
sebol 5-tAl 7 MIIz-ig valtozo KF-jel 
keletkezik, inelyet a hangolhato KF- 
erositore vissziik. A keverA kollektor¬ 
koreben elhelyezett KF rezgAkort egv 
hannas t'orgokondenzator elsA egysege 
hangolja. Errol a rezgokorrol kapacitiv 
leagazjison keresztiil jut a jel a KF- 
erosito tranzisztorra, melynek kollek- 
rorkoret a hannas forgokondenzator 
masodik egysege hangolja. E rezgA- 
kiir induktivitiisat a fazisdetektor to- 
roid-tekercsenek primerje es a vele 
sorha ka|K solt vasmaggal hangolhato 
L„ tekeres alkotja. Erre a megoldasra 
azert volt sziikseg, inert a rezgokorok 
egyiittfutasanak beallitiisakor a t-oro- 
id-tekeres induktivifctisanak valtozta- 
t.isa esak a menetszam valtoztatasaval 
volna lehetseges, ami igen nehezkes 
lenne. A toroid-tekeres inenetszaina 
ezert tigy van inegvalasztva. hogy pri¬ 
mer tekeresenek induktivitiisa kisehb 
legyen, mint a rezgokorben sziikseges 
induktivitas, es ezt az L„ hangolhato 
tekerccsel egiiszitjiik ki az egyiittfutas- 
hoz sziikseges ertekre. A fazisdi'tek- 
torhoz esatlakozik meg a valtoztathato 
frekvenciajii oszeillator, a VFO is. Ezt 
a forgokondenzator harmadik egysege 
hangolja es frekveneiaban egyutt f'ut 
a KF-rezgAkorokkel. A VFO jele ero- 
siton keresztiil keri'il a fazisdetektorra. 
A VFO felerositett jelet, az erosito 
kollektorarol a C 45 kondenzator juttat- 
ja a D 5 es O, diodakra, inelyeknek ti,S 
kohmos munkaellenallasan a foldpont- 
hoz kepest. negativ iranyti egyenfe- 
sziiltseg jelenik meg. Ezt szintszaba- 
lyozas eeljabol a T, oszeillator-trau- 
zisztor gate-elektrodajahoz vezetjiik. 
Ha a T 9 kollektoran nagyobb a jel 
szintje, a diodak munkaellenallasan 
nagyobb fesziiltseg keletkezik, ami az 
oszcillator-t ranzisztort leszabiilyozza. 
Igy biztositani tudjuk, hogy a fazis¬ 
detektorra minilig kozel azonos szintii 
VFO-jel juason az L„ esatolo tekercsen 
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keresztiil. A VFO tapfesziiltseget egy 
8 voltos Zener-di 6 da tartja allando er- 

A fazisdetektor szabalyozo jele a 
T 5 egyenaraimi eroslton keresztiil fele- 
rositve keriil a vevfioszeillator rezgfi- 
koreben lev 6 varieap-di 6 dara. A T 5 
tranzisztor baziskoreben levo 10 koh- 
mos villtoztathato ellenallas az egven- 
uramu erosito munkapontjaiiak be- 
allltasara szolgal. A T s tranzisztor 
kollektoraramat merfi 0 ... 1 mA me- 
reshataru miiszer a szinkroniztilas alla- 
potat jelzi. A VFO hangolasakor, ma- 
gasabb frekvencia fele haladva a mu- 
szer mutatojanak kiterese csokken, igy 
a T, tranzisztor 10 kohmos mtinka- 
ellenalliisan esokken a fesziiltsegeses, 
ezert a kollektorfesziiltsdge novekszik, 
minek kovetkezteben a varicap kapa- 
citasa csokken, igy az oszcillator frek- 
veneiaja is novekszik. A T 5 kollektora 
es a foldpont kozotti, a szabalyozo 
vezetckkel parhuzamosan fekvo 68 
ohinos ellenallas es 10 /tF-os konden- 
ziitor egy kompenzalo tagot kepez, 
ezek ertekenek helyes megvalasztasatol 
nagymcrtekben fiigg a szabalyozo 
rcndszcr stabilitiisa. A T s egyenaraimi 
erosito baziskoreben lev 6 0 22 jelii 300 
/tF-os es a vele parhuzamos 1,2 kohmos 
ellenallas tulajdonkcppen egy „kereso 
aramkor’ ’ amely az altihbi motion mu- 
kodik. A kesziilek bekapcsolasakor a 
C 22 toltcsc zeros, a T s tranzisztor le van 
zarva ezert mi inkaellennlldstin nines 
fesziiltsegeses, igy kollektoran a teljes 
tapfesziiltseg, 12 volt van. Kz a 12 
voltos szabalyozo fesziiltseg jut a 
varicapra is, igy kapacitasa kiesi, az 
oszcillator frekveneiaja pedig maga- 
sabb, mini 137 MHz. Bekapesolas 
utan a C 22 kondenzator toltodni kezd, 
a T 5 mind jobban kinyit, kollektoran 
a fesziiltseg csokken, a varicap kapa¬ 
citasa niivekszik, a VCO frekveneiaja 
pedig csokken. Amclvik pillanatban a 
KF-jel frekveneiaja megegyezik a 
VFO frekvenciajaval, a fazisdetektor 
kimeneten megjeleno szabalyozo jel 
tigy szabalyozza a varieapot, hogy a 
VCO szinkronizalodjon. 

A~ iirttmkor felepilese. Az lirainkdrt 
nyomtatott- aramkori folias lemezre 
cpithetjiik. A VCO-t eelszeru kiiliin 
lapra szerelni, hogy a vevokcsziilek 
tobbi reszehez konnyebben csatlakoz- 
tathassnk. A hangolhato KF-rezgoko- 
roket es a VFO-t tigy rendczziik el, 
hogy a harmas forgokondenzatort 
rovid huzalokkal kothessiik be. Vi- 
gytizni kell arra, hogy a VFO ne szor- 
hasson ra a KF-re, mert zavarna az 
aramkor helyes infikodeset. Az egyes 
tranzisztorok tapfesziiltseg-csatlakoza- 
si pontjait kiilon-kiilon forrfiilre ve/zes- 
siik ki, mert iizembehelyezeskor sziik- 
seg van arra, hogy az egyes fokozato- 
kat. konnyen be- es kikapesolhassuk. 
Az aramkort a vevfitfil arnyekoljtik cl. 

Az inumkor uzernbe helyezese. He- 
lyezziik be a 21666 kHz-es kvareot 
foglalatiiba es adjunk tapfesziiltseget 
a T, tranzisztorra. Tegyiik a 6.i3. 
ulna szerinti, diddakbol es mikroam- 
pennerobol osszeallftott egyszerii RF 
szintjelzd tapogato esiiestit az oszeilla- 
tor kozelebe. A inuszer nmtatoja kiter, 
jelezve, hogy az oszcillator UF-rezgesi 



allit elo. (A tapogatot liuzzuk szigete- 
lficsobe, hogy galvanikusan ne erhes- 
siink vele az aramkor egyes reszeihez, 
mert elhangolast okozhat.) Miutan 
meggyozodtiink arrol, hogy az oszcil¬ 
lator rezeg, a T, kollektorkorcben levo 
t,,C 4 rezgokort a tekeres vasmagjanak 
allitasdval hangoljuk maximnmra, a 
kozelebe helyezett RF szintjelzd sze- 
rint. Ezntan ellenorizziik abszorpeios 
frekvenciamert); vagv grid-dip mere 
segitsegevel, hogy tenyleg a 3-ik har- 
moniknst hangoituk-e ki (65 MHz). 
A maximum beallitasa utan adjunk 
tapfesziiltseget a T 2 duplazo tranzisz¬ 
torra es az elobbi modon hangoljuk 
130 MHz-re a kollektorkoreben levo 
sav'sztirot. Ezutan kapcsoljuk le a tap¬ 
fesziiltseget a T, es T 2 tranzisztorrol. 

Kovetkezo lepeskent adjunk tap¬ 
fesziiltseget a T 3 -ra, csukjuk be a har¬ 
mas forgokondenzatort es adjunk 1 
nF-os kondenzatoron keresztiil 4,95 
MHz-es szignalgenerator-jelet a T 2 
bazisara. (Mivcl a szignalgenerator 
jelet rendszerint nem tudjuk ilyen 
pontosan leolvasni, ellenfirizziik jelet 
egy folyainatos hangolasti rovidhulla- 
nni vevokesziilekkel.) Jegyezziik meg 
tigy a vevo, mint a VFO skalaj.in ezt. 
a frekvenciat, inert kesobb meg sziik- 
seg lesz ra. Hangoljuk az L 3 tekeres 
vasmagjdt maximalis szintre, a szig- 
nalgenenxtorbol esak akkora jelet 
adva, hogy ne vezereljuk nil a tran- 
zisztort es tiszta maximumot kapjunk. 
Azutiin az elobbi modon hangoljunk 
sit 7100 kHz-re es nyitott forgokonden- 
zator-allas inellett a C„-es trimmer- 
kondenzatorral allitsuk be a maximu¬ 
mot. Ezt a 7100 kHz-es pontot is je- 
gyezziik meg tigy a vev 6 , mint a V' KO 
skiilajan. A maximumra valo hangolast 
nyitott es esukott forgokondenzator- 
iillasnal nehfinvszor megismetelve a 
rezgokort behangoltuk. Vegyiik ezu- 
tiin vissza a szignalgenerator szintjet 
es adjunk tapfesziiltseget a T, KF- 
erosito tranzisztorra is. Vegezziik el a 
bebangoliist az elobbi modon az L 6 es 
C„ segitsegevel (esukott ill. nyitott 
harmasforgo-iillas mellett). A KF-ei 
ezzel behangoltnak tekinthetjiik. 

Ezutan kapcsoljuk le a T 3 es T 4 tap¬ 
fesziiltseget. Adjunk tapfesziiltseget a 
T„ tranzisztorra. Allitsuk a vev 6 es a 
VFO skalajat 4,95 MHz-re. Hangol¬ 
juk az L,» vasnmgjat tigy, bogy az 
oszcillator jelet a vevfiben meghall- 
juk. Hangoljuk most at nyitott forgo- 
kondenzator alias mellett a korabban 
miir niegjegyzett 7100 kHz-es pontra. 
Az oszeillatort most a C 36 segitsegevel 
hangoljuk. Ismeteljiik meg nehany- 


szor a bebangoliist. es ha az oszcilla¬ 
tor mar a helycn van, elertiik, hogy a 
VFO egyiitt fusson a KF-rezgokoriik- 
kel. Adjunk ezutan tapfesziiltseget a 
T, tranzisztorra is. Szakitsuk meg a 
D e — C 46 kozos pontjdrol jovo szaba- 
lyozd vezeteke-t es foldeljiik le a 'f, 
bemeneten levo 0,1 Mohmos ellenallas 
also pontjat. Hangoljuk a VFO-t 7 
MHz-re es az L , 3 vasmagjat allitsuk 
maximumra. Ezntiin vegyiik le a fol- 
delest a 0,1 Mohmos ellenallas also 
vegei-61, kossiik vissza a szabalyozo 
vezeteket a l)„— C 44 kozos pontjiira es 
vegyiik le a tapfesziiltseget T,-rol es 
T,-rol. 

Kovetkezo lepeskent a V r CO-t lian- 
goljuk be. Legeloszor bontsuk le a T t 
tranzisztor kollektorkoretol a varicap 
56 kohmos ellenallasahoz raenn szaba¬ 
lyozo vezeteket. Kossiink 10 kohmos 
potenciometert a tapfesziiltseg ket 
pontja koze, karjat pedig kapcsoljuk 
az 56 kohmos ellenalbis mosl felszaba- 
ditott vegchez. Allltsunk be a poi- 
meter karjiin a foldponthoz kvjMist 
+ 2,5 voltot. Adjunk a T„ tranzisz¬ 
torra tapfesziiltseget. Grid-dip iiierd- 
vel ellenorizve, az L 10 meneteinek 
osszenvomiisaval vagy szethiizasaval 
hangoljuk az oszcillator! 135 MHz-re. 
Ezutan ellenorizziik, hogy a potencio- 
ineterrel hangolhato-e az oszcilliiior 
137 MHz-re. Ha igen, nicrjiik le mek- 
kora a fesziiltseg a potenciomct er 
karja es a foldpont kozott . Ha ez nem 
magasabb 8 voltniil, az oszeillatort, 
rendben levonek tekinthetjiik. ha 
igen, esereljiink varieajiot es merjiink 
lijra. 

Ha az oszcillator ma.- rendben van. 
adjunk T 7 -re kollektorfesziiltsegei. Az 
oszeillatort hangoljuk a potenciomct er 
segitsegevel 136 Mllz-re.. Hangoljuk 
maximumra az E,, induktivitiist a 
KF-szintjelzd ellenor/.cse mellett. En 
nek megtortrnte utan vegyiik It- a 
tapfesziiltseget a T fl -rbl es a T,-rol es 
idlitsuk vissza a szabalyozo vezeteket. 

Allitsuk be vegiil a r f 5 egyenaraimi 
erosito munkapontjiil. Adjunk lap- 
fesziiltsegel T,,-nek es merjiik kis- 
fogyasztiisu voltmerovel a kollektoni- 
tol jovo szabalyozo vezeteken levo 
feszfdtseget a folilhoz kepest. Allitsuk 
be a T e baziskoreben lev!) 10 kohmos 
trimmer-potenciometeii tigy, bogy a 
voltinero 1,5 voltot mtirasson. 

Az egyseg akkor mtikiidik jol, ha a 
KF-jel a toroid-trafo szekimilerjen 
0,6. . .1,2 volt kozott van. a VFO jele- 
nek szintje pedig az L, esamloreker- 
esen 2,5 volt. 


Tckerr.su,latok 

8 menet. 6 mm-es esdvetesten. 
0,5 iimi 0 zoinanehuzalbol, N10 (stirga 
szinjelesii) ferrit inagon 
L,: 2 menet, L, hideg vege mellett 
L 3 : 6 menet, 6,5 mm be Iso atmerovel. 
6 mm liosszban, 0,7 mm-es zomane- 
szigi't elesi'i hincalkol 
L t : mint U 

L s : 5.91 /ill, N50 (sziirke jelesiil 
ferritmagon 
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L t : 2 /zH N50 (sziirke jelzesu) ferrit 
magon 

L ly L K , L,: trifilaris tekercs, 3 6ssze- 
sodort 0,15 inm-es zomanc-selyem 
szalbol 14 menet, 7,5 mm kiilso at- 


Amator vevokesziilek 
a 144 MHz-es 
es a 28 MHz-es savra 


dr. Hetenyi Laszlo oki. vilt. mernok 

HA 5 BK 


Az alabbiakban egy ketszer transz- 
ponalt vevokesziileket mutatunk be 
olvasoinknak. Ez a vevokesziilek a 
144 MHz-es es a 28 MHz-es ainator- 
stivok vetelere kesziilt, figyelembe 
veve az adokesziilek melletti felhasz- 
nalast. A vevo hiilozatrol es 12 V-os 
akkuinnlatorrol egyarant iizemeltet- 
heto es igy lehetoseget uyiijt kitele- 
piilt versenveken valo alkalmazasra 
olyan esetekben, amikor a teljes ama¬ 
tol 1 allomas akkunmlatorrdl van tiip- 
liilva. Felepitese olyan, hogv alkal- 
mas ketoldalsavos .AM, SStTes CW- 
jelek vetelere. A vet* allomas jel- 
szintje a beepitett ,,S”-meron indikal- 
hato. A kesziilekbe epitett liangszoro 
az elolaprol kikapesolhato, illetve a 
kikapesolas az adas-vetel kapcsolo- 
val tavvezerelheto. Az adas-vetel kap- 
esolo egyben a vevo bemeneti oldala- 
nak siiketiteset is vezerli. 

A vevokesziilek tdmbvazlatal a 
6.24. t'tbra mutatja. A 144 MHz-es es a 
28 MHz-es csatomak egymastol fug- 
getlen ket beineno es kevero egyseggel 
birnak. Savvaltaskor hoi az egyik, 
hoi a masik keriil az atviteli lancba. 
A savvaltast az elolapra szerelt tobb- 
erintkezos tolokapesolo (K,) valo- 
sitja meg. Ez a kapesolo nem esak a 
keverofokozatok KF-kimeneteit, ha- 
nem a bemeneti egysegek tapfesziilt- 
segeit es a suketitest is iltkacsolja. 
Igy a kesziilek fogyasztasa lecsokken, 
ami telepes iizem eseten nem elhanya- 
golando. 

A bemeneti egysegekben lev6 1. ke- 
verofokozatot. egy kristalyfrekvencia- 
rol felsokszorozott lokal-oszcillator je- 
le taplalja. Az alkalmazott kristaly 
frekvenciaja 6,2 MHz. Ezzel a frekven- 
cia-valasztassal aranylag egyszerti mo- 


merfiju, N100 anyagu (lila szinjelzesu) 
toroid-ferritmaon 

A 10 : 6 menet, 0,7 mm zomanehiizal- 
bol, 6,5 mm belso atmerfin, 7 mm 
hosszii 


L tl : asonlo, mint 1. 12 
/, 12 : 5,91 /tH 
L l0 : 20,1 /iH 


L lt : 25 menet. L 13 
szorosan esatolva. 




pontjalioz 



Veteli frekveneiak: 


Antennabemenekjk impedanciaja: 
Zajszihn (mindket savban): 
Savszelesseg: 

Szelektivitas: 

Fzemmod: 

Tiikorszelekti vitas: 
iMiketitesi esillapitiis: 

Kiineno hangfrekvencias teljesitmeny: 
Kimenetek impedanciai: 

Fogyasztas halozatrol: 

Aramfelvetel 12 V-os akkumnlatorrol: 


lion lehetove viilt, hogy ugyanazon 
kristalyt lehessen hasznalni mind a 
144 MHz-es, mind a 28 MHz-es savok 
vetelere anelkiil, hogy az 1. KF erteket 
meg kellene valtoztatni. A 28 MHz-es 
sav vetele eseten a lokiil-oszcillator 
frekvenciaja 24,8 MHz, ami a kristaly- 
frekvenciahoz kepest negvszerezest 
jelent. A 144 MH-zes sav vetele eseten 
a kristalyfrekvencia 24-sz.eres erteket 
kivan es igy frekvenciaja 148,8 MHz. 
Mint a lokal jelek frekveneiajabol lat- 
hato, a 28 MHz-es sav keverfifokozata 
also keveressel, a 144 MHz-es sav 
keverfifokozata pedig fels6 keveressel 
dolgozik. Ennek az a kovetkezmenye, 
hogy SS-B-vetel eseten a ket savban az 
oldalsavok helyzete ellentetes. Ez vi- 
szont nem okoz gondot, inert a pro- 
dukt-detektor BFO-fokozata az el6- 
lapon also, illetve telso oldalsavok vc- 
telere atkapc.solhato. 


28 29,7 MHz 

(44- 146 MHz 
50 olini (aszimmel rikiiH) 
2.8 2,2 kT„ 

1 kHz —R dll 
II kHz 40 11 It es 
19 kHz 60,111 
AM, SSB. CM 


40 dll 
500 m\V 

5 ohm es 600 ohm 

6 \ A 

max. 400 mA 


A bemeneti egysegek kimeneie a 
hangolhato 1. IvF-fokozatra csatla- 
kozik. Az 1. KF-egyseg liangohisiival 
van megvalositva a kesziilek hango- 
lasa. Az I. KF-egyseg frekveneiaja 
egy harmasforgd segitsegevel 2,75 
MHz es 5 MHz kiiziitt folyamatosan 
hangolhato. Az 1. KF-egyseg egy 
hangolt es szahiilyozott erositofokoza- 
tot tartalmaz, amely fokozar iissze. 
van epitve a 11. keverdfokozattal 
es annak hangolhato oszcillatoraval. 
Ez az oszcillator a harmasforgo har- 
madik szektoraval hangolhato 3,2 
MHz es 5,45 MHz hatarok kozott. Igy 
a II. keverofokozat feist") keveressel 
dolgozik es a frekveneiak kiilonbsege- 
bol lathato, hogy a II. KF-rendszer 
frekvenciaja 450 kHz. 

A II. kevero kimenete egy ketkoros 
savszurovel esatlakozik a II. KF elso 
— lin. szetoszto — erositojere amely- 
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6.27. ubra. A bemeneti eijysey kapcsnla»i rajza 


sziilckben haroinfele tup- 
in: 12 V stabilizalatIan, 

iziilt os — 6 V reszben sta- 
ki Hindu torrol valo iizein 
2 V fesziiltseg automatiku- 
bbol a fesziiltsegbol .illit- 
!) V stabilizalt fesziiltseget 
6 stabiliziitoron keresztiil. 
r/iiltseget egy kb. 1 kHz-on 
eillittor allitja olo a sta- 

V-bol. 


k ket egvmastol fiiggetlen 
;ysege van a 144 MHz-es 
s-es siivra. Mindket egyseg 
nun szeles, 40 mm inagas 
hosszii felkemeny alumi- 
szelvenybc van szerelve. 

rogzitett lapok boritjak. 
26. itbrtt). Az U-szelveny 
;a 5 inm es igy az elekbe 
Yirhatok a 11 inin-os mene- 
ket rogzito csavarok szii- 
ziirl ilobozok tokeletes ar- 
ztositanak es vastag taluk 
inikus stabilitasuk kivalo. 
■gysegek kapi'solasi rajza a 
latato, eletromos fel- 


teres esak a kever6fokozat kollektor 
olilali szerelvenyeiben mutatkozik, va- 
lamint a rezgokorok kapacitasainak 
es lekercseinok ertekeben. 

Az antenna ogy haromkoros siiv- 
sziirdn keresztiil esatlakozik az erositii 
fokozat BF 24li lipusii FET tranzisz- 
torara. A savszuro elso ket kore egy- 
egy germanium diddaval csillapithato 
akkor, ha a kesziileket ado mellett al- 
kalmazzuk es a nagy tererosseg miatt 
sziikseg van a vevo lesiiketitesere. Ha 
a ket diodat +9 V beadustival vezet6 
dllapotba hozzuk, akkor az antenna- 
bemenet es az erositd tranzisztor ve- 
zerlo elektrodaja (gate) kozijtt kb. 
40 dB esillapftas merheto. Vetel alatt 
a esillapito diodak —0 V-tal zaro- 
iranyban vannak elofeszitve s ilyen- 
kor gyakorlatilag esak a reteg-kapaei- 
tasiikkal befolyasoljtik a rezgokorok 
hangolastit. A diddilk lezart. allapota- 
ban a haromkoros savszuro esupan 
1,5 dB esillapftast kepvisel a bemenet 
es az erositofokozat kozdtt. A FET 
tranzisztorra jellemzo a kiesinv sajat 
zaj. Ezzel a kapesolassal el lehet emi (a 
leljes kesziilekre nezve) a legjobb eset- 
ben 1,8— 2 kT„ zajtenyezot. ami meg- 
felel 2,0 — 9 dB zajszamnak. A FET 
tranzisztoros erdsito egy ketkoros sav- 
szurdvol hajtja meg az 1. keverofoko- 
zatot, aini miir retegtranzisztoros ful- 


zalni kell, inert ellenkezo esetben be- 
gerjedesre nagyon hajlamos es bealli- 
tasa nehezkesse valik. A neutraliziicio 
idlithato a C N neutraliziild 5 pF-os 
csdtrimmer-kondenzatorral. Ennek ka- 
pacitasat olyan mertekig kell novelni, 
hogy a hemend es a kimono rezgokorok 
tetsz61eges frekvenciain se lehessen 
begerjedest eszlelni. 

A kevero 2N918 tfpusu szilfeium 
tranzisztorral imikodik. Ez a tran¬ 
zisztor 800 MHz hatarfrekvencitiju 
tfpus. Helyettesitheto germanium tran- 
zisztorral is az K es C elemek meg- 
hagyasa mellett, de akkor a +9 V tap- 
fesziiltseget az emitter-oldalon kell- 
bevezetni. A nyugalmi kollektoraram 
es a lokaloszeillator-oldaii nagyfrek- 
veneias meghajtas erosen befolyasolja 
a keverofokozat sajiit zajat. A mini- 
malis sajat zaj es a meg elfogadhato 
kevero-erosites beallithatdsaga erde- 
keben alkalmaztuk a 2,5 kohmos (Pj) 
poteneiometereket. Ugyeljiink arra, 
hogy a lokal-oszeilhitor jele a kever6k 
kollektoran ne legyen nagyobb 50 — 
80 mVerr erteknel. Ennek a szintje a 
sokszorozo fokozatbol tor ten 5 kiesato- 
las inertekevel szabalyozhato. A 144 
MHz-es kevero I. KF-kiinenete egy- 
szer.1 felepitesu. A 28 MH-zes 1. KF- 
kimenet koreben egy soros es egy par- 
huzarnos rezgokorl talalunk. Mindket 
kill' a 24,8 MHz-es lok.iljel frekvencia- 






'SO- JT 

-0 l|H c- 1 


IT 309 6 rT309A » 


s okszorozd egyseg kapcsolasi i 


< MHz-es vetelnel csak az elsa ket foknza 


■a van hangolva annak (Vdekdben, 
gy ez a jel ne jojjou ki a keverobol 
t. KF-erdsito fell-, inert ott nem 
ranatos keveresi terinckeket kepes 
rehozni a 11. kevero oszoillator- 
k venciajaval. 

A nagyfrekveneias savsziirdk fix 
ngolastiak es esatoliisukat ugy kell 
igvalasztani, bogy a teljes amatdr- 
/ot atfogjiik. Ez a suvszelesseg 
nd a 144 MHz-es, mind a 28 MHz-s 
/ban gyakorlatilag 2 MHz. A esator- 
nkenti ot darab veteli frekvenciara 
ngolt rezgdkor biztositja a kesziilek 
kdrszeloktivitasat. A rezgdkdrokben 
ail rnazott 15 pF-os, illetve 45 pF-os 
;t.riinmorek Ducati gyartmanyuak. 
savsziirdk felsd kapacitiv csatola- 
ik. inert ennek az allithatdsnga a 
;egyszcriibben megvaldsithatd- f'sa- 


A sokszorozo mechanikns felepitese 
hasonld a bemeneti egysegekhez, 
ameimviben ez is egy, az eldzoekben 
megadott meretu ,,TJ”-profilban van 
elhelvezve a liatasos arnyekolas er- 
dekeben. A sokszorozo egyseg kapeso- 
lasi rajza a 6.2S. ubrdn lathato. 

A Clapp-renilszeru kristalyoszcillator 
frekveneiaja 6,2 MHz. Visszacsatolasa 
a tranzisztor emitterebol tortenik, ka- 
paeitiv fesziiltsegosztdn keresztiil. A 
tranzisztor kollektoriiban levd sav- 
sziii-o mar a ketszeres frekvenciara, 
12.4 Mll/.-re van bangolva. A masodik 



tranzisztor frekvencia-ketszerez 
gez. eroseu C-osztalyii inunk 
beallitassal. A kollektor vezeti 
egy alapfrekveneiiira hangoll 
MHz) zardkor van (L„), annak e 
ben, hogy a tovabbjutd jclben 
kisebb szinten legyen jelen ez 
kivanatos komponens. Az L 
savsziird 24,8 MHz-re van har 
Ez a frekveneia az L 20 egym 
esatolotekercsen kivezetve szo 
28 MHz-es bemeneti egyseg t 
fokozatiinak lokal jellel vald ti 
sara. A sokszorozo egv’seg ell 
germanium rranzisztora mind 
MHz-es vetel, mind a 144 MHz-e 
eseten iizemben van. 

A sokszorozo kovotkezd fo 
egy szilieium tranzisztorral ki 
zett harornszorozo fokozat. Ez 
107 tranzisztor is C-osztalvii n 
pontban dolgozik es igy nvitd 
nyugabni ejdfeszultsegel nem 
A tranzisztor kinyitasat a naf 
veneia vegzi es a megfeleld eldf 
seg szint a baziskdri K(’-elen: 
«lo. A kollektoraban levo ki 
felsd kapacitiv csatolasii sa\ 
74,4 MHz-re van hangolva. 

Az utolso frekvenciakdtszen 
kozatban szinten llC 107 tipusi 
zisztort alkalmaztunk. Nvugalm 
kapontja (’-osztalvii. cle kevi-sl 
zardiranyban eltolva. mint a fr 
cia-harornszorozo fokozat esi 
Ezert ennek a baziskdrebdl hiat 
paralel HC-tag. A tranzisztor n; 















neti egvseg keverofokozatanak lokal- 
oszcilldtor-jele. A ket utolso fokozat 
csak a 144 MHz-es vetel eseten van 
iizeinben, igy a 28 MHz-es vetel eseten 
«zek a fokozatok nem fogyasztanak 
aramot. A sokszorozo egyseg media 
nikus felepiteset a 6.29. libra mutatja. 


Az I. KF es a U. kevero 

A bemeneti egysegek kimeneti pont- 
jan van jelen az I. KF-jel, amelynek 
frekvenciaja 2,75 —5 MHz kozott viil- 
tozhat a vett allomas frekvenciajanak 
fiiggvenyeben. Ezt a jelet kell egy fo- 
lyamatosan hangolhato vev6 keszii- 
lekkel venni, amely vev6 itt az I. KF 
szerepet tolti be. Az 1. KF — mint 
egy vev6kesziilek elsd fokozatainak 
kapesolasi rajza — a 6.30. dbrdn lat- 
hato. Az 1. KF szelekcios tulajdonsa- 
gait az a forgokondenzatorral hangolt 
ket rezg6kor kepviseli, ajnelyik a fol- 
delt bazisu er6s£to bemeneti es kime¬ 
neti oldalan talalhato. Az L as rezgo- 
kori tekercs megesapolasara esatla- 
kozik az a koaxialis kabel, amely a be¬ 
meneti egysegekbol a K, kapesolon 
keresztiil hozza az 1. keverokbol a 
szelessavu I. KF-jelet. Az L ls es L 27 
rezgfikorok 2,75 MHz es 5 MHz kozott 


hangolhatok a '.1 x 280 pF vegkapaei- 
tasii forgokondenzator elso ket szek- 
toraval. A savnyujtas es az egyiittfutas 
erdekeben a forgokkal fix es valtoztat- 
liatd kapacitasi'i kondenzatorok van- 
nak parhuzamosan kapesolva. Az 
L a5 rezg6korbe betranszformalodik a 
koaxialis kabel sajal kapaeitasa is. 
ezert a paralel kondenzator erteke 
esak 47 pF a szamitott 82 pF-dal 
szemben. 

Az 1. KF-erosito tranzisztora foldelt 
biizisu kapesolasban dolgozik. Igy ki- 
kiiszobolheto a fokozat neutralizdlasa. 
Ez a fokozat az erzekenysegszabalvozo 
poteneiometerrel szabalyozhato az 
MGC-vel jelolt ponton, ahova a maxi- 
mtilis erosites eseten 0 V-ot, a leszaba- 
lyozott esetben +9 V ot kell adni. 

A II. kevero a bazisara kapja az I. 
KF jelet. A lokal-oszcillator jele az 
emitterre esatlakozik. A keverotran- 
zisztor kollektoraban elhelyezett. ket- 
koros savszuro mar a II. KF frekven- 
eiajara, 450 kHz-ie van hangolva. 
A II. kevero lokal-oszeillatora egv 
szabadonfuto hangolliato oszcillator. 
Frekvenciaja a fels6 keveresnek meg- 
feleloen 3,2 MHz es 5,45 MHz kozott 
allithato a harmasforgd harmadik 
szektoraval. Az egyiittfutiis biztosita- 
sara soros padding-kondenzatort al- 



kalmaztink, amelynek erteke 2500 pF. 
Az oszcillator emitterkori visszacsato- 
lassal dolgozik es ezert bazisa nagy- 
frekvenciiisan foldpotencialon van. 
Az oszcillator emittercn levo jelet 
vissziik at a II. keverofokozatba. 

A vevokesziilek frekvenciastabili- 
tasa elsosorban ezen oszcillator stabi- 
litasan mulik, mert a felsokszorozott 
kristtilyfrekvencia relative lenvegesen 
stabilabb, mint ennek a szabadonfuto 
oszcillatomak a frekvenciaja. Ezert ezt 
az oszeillatort nagy gonddal es mecha- 
nikusan nagyon stabilan kell felepiteni. 
Taviro- es 88B-vetel eseten a stahili- 
tasba beleszol meg a BFO stabilitasa 
is, de mivel annak sokkal alacsonvabb 
a frekvenciaja, azert az abszolut crtek- 
kel vett frekvenciastabilitast sokkal 
kisebb inertekben befolvasolja. Ez az 
oszcillator tranzisztoros kivitelben 
(nines melegedes) a sziikseges stabili- 
tiistira megvalosfthato az adott 5 MHz 
koriili frekveneian. Igy egy hosszabb 
ideig tartd SSB-vetel eseten sent kell a 
vevot utanhangolni. 

Az 1. KF, a 11. kevero es a liozzti- 
tartozo oszcillator (a kesziileket szem- 
b61 nezve) a forgokondenzator jobb 
oklalan helyezkedik el egy 70 min X 90 
mm-es nyomtatott aramkori lemezen. 
Igv a forgohoz meno vezetekek arany- 
lag rovidre valaszthatok. 


A II. KF es a demodnlatorok 

A 11. kevero tranzisztoranak kollek- 
torara esatlakozik a II. KF elso sav- 
sziiroje. Ez a savszuro meehanikusan 
is kozos egyseget kepez a II. kevero 
paneljevel. Az L m tekercs leiigazasarol 
van elvezetve all. KF jele, amelynek 
nevleges frekvencitija 450 kHz. Ez a 
jel egy koaxialis kabelen erkezik a 
kiilon panelen levo II. KF-egyseg elso 
tranzisztoranak bazisara (6.31. dbraj. 
Ennek a fokozatnak az erosftese az 
MGC ponton keresztiil szabalyozhato. 
A tranzisztor kollektoraban isinct egy 
ketkoros savszuro talalhato. Tulaj- 
tlonkeppen ez a ket savsznr6 adja a 
keszulek kozelszclektivitasat. Ez az 
erosito fokozat neutraliza.lt kiviteh'i. 

A II. KF-lane mindket savszuroje 
— valamint a rezgokorei is — fazek- 
vasmagos tekercsekkel kesziiltek, an¬ 
nak erdekeben, hogy magneses szora- 
suk minel kisebb legyen es igy az ar- 
nyekolo serleg elliagy-hato legyen. 

Az L 35 tekercsrfil a jel ketfele tiga- 
zik. Az egyik iit az AM-demodulator 
eros£t6jebe vezet. Az L a , tekeresre 
csatlakozo OA 1160 dioda az AM-de- 
modulator. Ennek munkaellenallasat a 
10 kohmos potenciometer kepviseli. 
Az atfolyo aramot a 200 fiA erzekeny- 
segii S-mer6 miiszer meri. 

Az L 35 tekercsrol az SSB-CW demo¬ 
dulator erositdje fele is megy a II. KF 
jele. A neutralizalt er6sit6fokozat kol- 
lektorkori rezg6kore taplalja a ket- 
diodas balansz-modulatort, ami itt a 
produkt-detektor feladatat latja el. 
A BFO jele az L 33 tekercs kozepere 
esatlakozik es parhuzamosan — azonos 
fazisban — taplalja a ket diddat. A be- 
jovd ezzel szemben ellenfazisban jut a 
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6.33. libra. A kexzuttk tdpegysegenek kapcsoldsi rajza. A negativ polar dan u tdpfe- 
szuUseget egy oszcilldtor es egy egyenirdnyito dllitja eld 



6.34. abra. A keszulek elolapjdnak mechanikus mdretei 


ket diodara. Az egyszeru amplitudo- 
valtozasok kioltasiit (beat-jel nelkiili 
allapotban) az 1:1 attetelii hangfrek- 
vencitis transzformator (Tr,) valositja 
meg. 

A produkt-detektor lielvi oszeilla- 
torjelet a BFO-egyseg szolgaltat ja. 
SSB-vetel eseten ez a jel helyettesiti 
az ado oldalon elnyomott vivohulla- 
mot. Az U 40 rezgokor hatarozza ineg a 
BFO frekveneiajat, ami a vasmaggal 
452 kHz-re a.llitandd be a K 2 kapcsolo 
3. allasaban. Kz az allapot fog ineg- 
felelni all. KF-re nezve az alsd oldal- 
sav — USB — vetelenek. A K 2 kap- 
csold 2 . allasaban a rezgdkorrel egy 
30 pF-os trimmer-kondenzator kap- 
esolddik parhuzamosan. Ennek segit- 
segevel kell a BFO frekveneiajat a kap¬ 
csolo ezen allasaban 448 kHz-re bealli- 
tani, anielv frekvencia a felsd oldalsav 
USB - vdtelenek fclel meg. 


A hangfrekveneias vegfokozat es a 
jelfogo aramkiire 

A keszulek hangfrekveneias tu’ani- 
kore ket fokozatot, egy meghajtd es 
egy elleniiteimi vegfokozatot tartal- 
maz. A kb. 0,5 VV kimeno teljesitmenv- 
re a beepitett hangszdrd meghajtasa 
miatt van sziikseg. Ha csak a fejhall- 
gato hzeinre volna sziikseg, ugy a veg- 
erdsito elhagyhatd lenne. A hangfrek¬ 
veneias egyseg kapcsolasi rajza a 
6.32. dbrdn lathato. Felepitese azonos 
a tranzisztoros radioknal alkalmazott 
megoldasokkal. 

A J jelfogot az ado fel61 egy foldre 
kapcsolddd rovidziir vezerli, amely az 
adas-vetel kapesold ,,adas” allasaban 
ad kontaktust. „Vetel” allasban, vagy 
ha a vevfit ado nelkiil hasznaljuk, a J 
jelfogo elengedett allapotban van. 

A J jelfogon az a erintkezdk a keszu¬ 
lek beepitett hangszbrdjat kapesoljak 
ki adas alatt, abban az esetben, ha a 
K3 kapcsolo a kozepsd ( 2 .) allasban 
van. Erre azert van sziikseg, hogy adas 
alatt a sajiit modulacio visszahallga- 
tasa miatt ne keletkezhessen akusz- 
tikus begerjedes a hangszdrd es a mik- 
rofon kozott. A hangfrekveneias veg- 
fokozat minden esetben meg van ter- 
helve a hangszdrd impedanciajaval. 
vagy az annak megfelelo 8 ohrnos hu- 
zalellenallassal. Errol a lezarasrdl a K, 
kapcsolo, illetve a J jelfogo gondosko- 
dik. 

A b erintkezdk a vevokesziilek be- 
meneti fokozataban elhelyezett dio- 
dak segitsegevel a siiketitest valositjak 
meg. Ez azt jelenti, hogy adas alatt a 
a vev 6 antennabemenete es az elsd 
nagyfrekvencias erdsitdfokozat koze 
egy^ nagyfokii csillapitast visziink be 
aimak erdekeben, hogy a vev 6 foko- 
zatait az add nagy jelszintje ne veze- 
relje till. A siiketites a diodak kinyita- 
saval (vezetove tetglevel) tortenik, 
amihez a meghuzott jelfogo szolgaltat 
+ 9 V-ot. Vetel allasban — elengedett 
jelfogonal — a diddakat — 6 V zarja le 
es ezzel azok csillapitd hatasa meg- 
sziinik. 

A c erintkezok a P 5 es a P, potencio- 
metereket kapesoljak a ket szabalvo- 
zott erdsitdfokozatra. Mindket poten- 
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6.35. < ibra. A keszulek belso felepitese 


6.2. tdiilazul 



eiometer mukodese es hatasa a fokoza- 
tokra azonos; a szabiilyozott fokoza- 
tok bazisfesziiltseget valtoztatjak 0 es 
9 V kozott. Azert van sziikseg ket 
ilarab poteneiometerre, bogy adasrdl 
vetelre, vagy vetelrdl adasra vald kap- 
esolaskor no kelljen a kesziilek erze- 
kenysdget valtoztatni. Az adas vissza- 
hallgatasanak es a vetelnek megfelelo 
erzekenyseg a ket poteneiometerre 
mintegy „be van programozva”, es a 
kommunikacios iranyvaltasoknal esak 
az ailo „adas-vetel” kapesolojat kell 
kezelni. A J jelfogo meghuzatiisa a Hj 
esatlakozon kereaztiil tortenik. Ugyan- 
ezen a H, esatlakozon akkumulatoros 
iizem eseten megjelenik a vev6be be- 
adott +12 V fesziiltseg, amely igy egy 
kozos kabelben a telepes allot is tap- 


A tapegyseg 

A keszulek aramellattisa ket tap- 
egyseget igenyel. Halozati ttiplaliis 
eseten a Tr„ halozati transzformator 
ketntas kapesolasban ket darab AY 
101 iliodaval kb. 12 V egyenfesziilt- 
seget allit el6, amit az 500 pF-os kon- 
denzator sztir. Ez az egyenfesziiltseg 
meg magan viseli a halozat ingadoza- 
sait es az egyeniranyitas 100 Hz-es 
brummjat es ezert esak alarendelt 
helyeken alkalrnazhatd, mint pi. a jel¬ 
fogo meghuzatasa, vagy a hangfrek- 
vencias elleniiteinfi vegfokozat tapla- 
lasa. A tulajdonkeppeni tapfesziiltseg 
a +9 V-os fesziiltseg, amelyet az at- 
ereszto tranzisztoros stabilizator tart 
konstans szinten mind a halozat, mind 
a terheles ingadozasaival szemben. Az 
ilyen stabilizator egyben a kimeno 
fesziiltseg brummszintjet is nagymer- 
tekben lecsokkenti, es ezaltal szfird- 
fojto es szfirfikondenzator alkalmazasa 
feleslegesse valik. 

A K, ketaramkords atkapcsoloval a 
keszulek akkumulatoros iizemre allit- 
hat6. Az akku fesziiltsege a K 4 eldlapi 
kapesolon keresztiil az egyeniranyito 
diodakra jut es mintegy a transzfor¬ 
mator fesziiltseget helyettesiti. Ilyen- 
kor a diddak nem vegeznek egyenira- 
nyitast, az aramot mindossze magu- 
kon atengedik. Ilyen kapcsolasnal a 
diddak meggatoljak a tranzisztorok 
tonkremenetelet egy esetleges helyte- 
len polaritasu akkumulator-csatlakoz- 
tatasnal. 

A — 6 V-os fesziiltseget az AC 128-as 
tranzisztorral megvalositott oszcilla- 
tor allit ja eld. Az oszcillator a + 9 V-rol 
kapja a tapfesziiltseget es a rezgdkor- 
ben (L„) kb. 1 kHz-es valtdaramot 
hoz letre. Az L 44 -es tekercsen megje- 
lend valtdfesziiltseget negy didda 
egyeniranyitja, a sziiksegletnek meg- 
felelden a foldhdz kepest negativ pola- 
ritassal. A tapegyseg kapcsolasi rajzat 
a 6.33. abra mutatja. 

A keszulek egy 340 mm x 140 mm 
eldlapmeretfi es 240 mm mdly alumi¬ 
nium dobozba van felepitve. Eldlap- 
jan az alkatreszek elhelyezeset es a me- 
reteket a 6.34. dbra, mutatja. A keszip 
lek belsd felepitese a 6.35. dbrdn lat- 
hatd. A tekeresek es transzfiinniitorok 
adatait a 6.2. tablazat tartalmazza. 







Gepjarmu-motorjanak es villamos halozatanak ellenorzesere. 
beallitasara 6s javitasara hasznalhato univerzalis kezimuszer 
Fordulatszamot, relativ zaroszoget, fesziiltseget, aramot es ellen- 
allast mer. Fordulatszam- es zaroszogmero resze csak negativ 
testelesu gepjarmuvekhez hasznalhato! 

Ket valtozat kesziil: 

„A” — Negyiitemu 
„B” — Ketiitemu 
negyhengeres motorokhoz. 

Az „A” valtozat negyiitemu 2 hengeres autokhoz is alkalmas. 
Fordulatszam-mero: 

a vizsgalatok, beallitasok soran gyakran szijkseges fordulatszam- 
beallitast teszi lehetove. PI.: porlasztobeallitasnal alapjarati 
fordulatszam. 

Zaroszogmero resz: 

feleslegess6 teszi a megszakito hezagmerovel torteno beallitast. 
mely nehezkes, pontatlan. es nem veszi figyelembe a kopasok 
okozta valtozasokat. Holott a motor optimalis mukodesehez a 
pontos zarasi szoge betartasa alapveto kovetelmbny! 

Fesziiltseg- es arammero r6sz: 

megbizhato kepet kapunk a gepjarmu villamos halozatarol. PI.: 
toltoaram, fesziiltsegszabalyozo mukodese, akkumulator cella- 
fesziiltsege stb. 

Ellenallasmero resz: 

igen komoly segitseget nyujt kabelzarlatok, atmeneti ellenallasok 
megallapitisanal. 

GYARTJA: 

F6VAROSI FINOMMECHANIKAI VALLALAT 
VII.. NAGYDI6FA UTCA 14. TELEFON: 421-760 



auto 

«mini 

■teszt» 
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TELEFONTECHNIKAI 

MEROBOROND 



Ez a meroborond a 200.. .6000 Hz frekvenciatarto- 
manyban miikodo telefontechnikai berendezesek 
uzemeltet£senel alkalmazhato szintmeresek, erosi- 
tesmeresek, impedanciameresek csillapitas es hiba- 
csillapitasmeresek vegzesere. 

Kis merete, csekely sulya, valamint a telepes taplalas 
kulonosen alkalmassa teszi kiilso meresekre. 
Taplalisa halozatrol vagy 7 db 1,5 V-os botelemmel 
tortenhet. 

Merete: 330 260 , 210 mm 
Sulya: 10 kg 


Gyartja: 

TELMES MOSZERIPARI SZfiVETKEZET 

1181 Budapest Marx utca 12. 

Telefon: 272-824 
Ker. oszt.: 274-851 

Forgalomba hozza: 

MIGERT 1392 Budapest Pf. 295 Telefon: 117-090 



SZIGETELESI 

ELLENALLASMERd 




Telepes taplalasu kis meretu es sulyu kesziilek, melynek 
segitsegevel a tavkbzlokabelek szigetelesi ellenallasa mer- 
heto. 

Ellenallasmeres tartomanya: 

50 kohm... 100 Gohm 
Merest pontossaga: 

100 Mohm alatt 5% 

100 Mohm felett 10% 

Merofesziiltseg (beepitett konverterbol) 
a TR 2210 tipusnal 500 V 

a TR 2210/D tipusnal 100 V 

Taplalas: 2 db 4,5 V laposelem 
Merete: 170x 130x100 mm 
Sulya: kb. 2 kg 

Gyartja: 

TELMES MOSZERIPARI SZOVETKEZET 
Budapest XVIII., Marx utca 12. 

Telefon: 274-851 
Forgalomba hozza: MIGERT 

1392 Budapest Pf. 295 
Telefon: 117-090 
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7. Rovidhullamu adokeszulekek 

dr. Hetdnyi LAszIdokl. vill.mernok HAS BK 


a j61 simert Thomson-kdplettel sza- 
mithat6 folyamatos nagyfrekvencias 
jel fog megjelenni, amely az antenn&ra 
vezethetd. Az elektromos iv bizony- 
talansaga miatt azonban a jel frekven- 
ciaja es amplitudoja ingadozik. Az 
elektromos ivfeny altal letrehozott es 
folyamatosan jelenlevd negativ dlenal- 
Ids volt az alap j a ezen addkesziilekeknek 
es a negativ ellenallas az, ami jellem- 
zd parameters minden jelenkori osz- 
cillator-kapcsolasnak is. 

Az 1910-es evekben letrehozott tri- 
6da tipusu elektroncsd tette lehetdve 
azt, hogy stabil frekvenciaju es allando 
amplituddjii nagyfrekvencias jeleket 
lehessen ldtrehozni eleinte tavird, 
majd fonia addallomasok szamara. 

Az elektroncsoves adokesziilekek 
elvi felepiteset mutatja a 7.3. dbra. 
A legegyszerGbb ado csak egyetlen 
oszcillator fokozatbol, ugynevezett 
„teljesitmepy-oszcillator” fokozatbol 
all, amelynek kimeno teljesitmenye 
kozvetlenul hajtja meg az antennat. 
Mivel az antenna frekvenciaelhuzo 
hatasa itt jelentds, ezert a szukseges 
frekvenciastabilitas biztositasa csak 
kristalyvezerlessel lehetseges, vagy 
esetleg a relativ alacsony frekvencias 
80 meteres savban ongerjesztesG 
Clapp, vagy ECO-oszeillatorok is al- 
kalmazhatdk. 

A frekvenciastabilitas biztositasa 
celjabol, valamint az elerendd nagyobb 
kimeno teljesitmeny erdekeben az 
amatdr adokesziilekek rendszerint 
tobb fokozatuak. A hangolhatd osz- 
cillatort az antennaig egy vagy tobb 
fokozat koveti. 


elemei ne huzzak el az oszcillator be- 
allitott frekvenciajat. Az elvalasztd 
fokozat kdzvetleniil taplalhatja az 
add vdgerosito (teljesitmeny-erdsitd) 
fokozatat, vagy egy kozbeiktatott 
frekvenciasokszorozo fokozatot. 

Az addknal a frekvencia-sokszoro- 
zasra azdrt van sziikseg, mert az osz- 
cillatort celszerG egy aranylag ala¬ 
csony frekvencian mGkodtetni. Az 
oszcillator-fokozat annal nagyobb re¬ 
lativ frekvenciastabilitassal bir, inindl 
alacsonyabb az altala eldallitott jel 
rezgdsszama. A szokasos oszcilldtor- 
frekvenciak 1,76 MHz es 3,6 MHz A 
magasabb frekvenciaju 7... 28 MHz- 
es savokban vald iizem eseten ezt az 
alapfrekvenciat kelld szannl frekven- 
ciasokszorozo fokozat alkalmazasaval 
lehet eldrni. 

Vannak olyan adokeszulekek is, 
amelyeknel az add vegfrekvenciajat 
nem sokszorozassal, hanem keveressel 
(transzponalassal) erik el. Ezeknel az 
addknal a VFO megjeloles (VFO = 
Variable Frequency Oscillator) tobb 
fokozatot takar. A transzponalo rend- 
szeru VFO kapcsolasokban az egyik 
oszcillator hangolhato es rendszerint 
ez az alacsonyabb frekvenciaju, mig a 
masik oszcillator kristalyvezerlesG a 
stabilitas fokozasa erdekeben. 

A vegerosito jolcozat feladata a sziik- 
seges nagyfrekvencias kimend telje¬ 
sitmeny eldallitasa. Erre a celra nagy- 
teljesitmenyG elektroncsoveket alkal- 
maznak 10. . . 100 W anoddisszpacio- 
val, illetve nagyteljesitmenyG es nagy- 
frekveneias tranzisztorok is szerepel- 
hetnek a korszeru kesziildkekben. 


A „drotnelkuli telegrafalas ” hds- 
koraban a csillapitott nagyfrekven¬ 
cias jeleket szikrainduktorral, szikra- 
kozzel es soros rezgdkorrel hoztak letre 
(7.1. dbra). A szikrainduktor 20 — 50 
Hz-eel ismetlddd periodicitasG 60. .. 
100 kV-os feszultsegcsucsokat hozott 
letre, amely feszultseg feltoltotte a 
soros rezgdkor kondenzatorat (C), es 
miutan a feszultseg elerte a szikrakoz 
atutesi feszultseget, szikra keletkezett. 
A kondenzatorban felhalmozddott tol- 
tes a szikrakozon kialakult elektro¬ 
mos iv nagyon kis belsd ellenallasan 
keresztui bekeriilt a parhuzamos kap- 
csolasuva viilo rezgdkorbe. Itt az iv 
fennallasaig (a rezgdkor altal meghata- 
rozott frekvenciaval) csillapodo amp- 
lituddju nagyfrekvencias jel keletke¬ 
zett, amely az antennan keresztui 
kisugarozhatd volt. 

A relativ ritka periodicitassal meg- 
jeleno es csillapodo nagyfrekvencias 
jelcsomagok nagyon nagy savszelesse- 
get foglaltakel azakkor meg egyalta- 
lan nem zsufolt savokban. Az adoal- 
lomasok szamanak novekedesevel egy- 
re inkabb eldterbe kerult az iizemi 
frekvencia adott helyre vald rogzitdse 
es az elfoglalt savszelesseg minel ki- 
sebb ertekre vald lecsokkentese. tgy 
ugyanis tobb add- es vevdallomas is 
dolgozhatott egyidejiileg egy adott 
savban. 

Az 1910-es evek elejen megjelentek 
az eneklo ivfeny elven miikodd nagy¬ 
frekvencias adokeszulekek, amelyek 
mar csillapitatlan nagyfrekvencias je¬ 
leket voltak kcpesek eldallitani (7.2. 
libra). Egy egyenaramii femelektrodas 
ivlampa elektromos ivenek belsd dlen- 
tilldsa negativ erteku, azaz mint ellen- 
allas nem esillapit. 

Az iv negativ belsd ellenallasat be- 
helyezvc a rezgdkorbe, a rezgdkordn 


Az elviiloszto fokozat rendszerint egy 
A-osztalyu erdsito (erositd, vagy ka- 
tddkovetd), amely azt a celt szolgalja, 
hogv a kdvetkezd fokozat hangolo 


A teljes amatdr addallomas felepi¬ 
teset erdsen leegyszerGsitve mutatja a 
7.4. dbra. Az abra CW es SSB-uzem- 
mddra alkalmas allomasan klasszikus 



7.1. dbra. Szikratdvird ado kapcsoldsa az ]U10-es evekbol. 7.2. dbra Csillapitatlan rezgeseket dodllito ivfdny-generdto- 

A csillafritott rezgisek kdcetkezteben szeles frekveneiasdvban ros tdviroado kapcsoldsa az 1910-es evek vegerol. A billen- 

suqdrzott tyuzes a frekvencia dtoldsdval (FSK) tortent 
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7.3. dbra. Taviro uzemu (CW-) adok kuldnbozo elrendezese. Egyfokozatu kristalyvezerelt ado (a); ketfokozatu ECO-PA add 
hangolhatd oszcilldtorral (b); Nigyfokozatu ado jrekvenoiaketszerezo fokozattal (c); es kevero rendszeru VFO-val mukodo tdv- 
troado (d) 



7.1. dbra. Amator adddllombs kulbndllo 
ado- es vevokeszulekkel 


elrendezesben kiilondlld vevokesziilek 
es fiiggetlen adokesziilek talalhato. Az 
antenna mind vetel, mind adds alatt 
felhaszndldst nyer az antenna-dtkap- 
csolon keresztiil. Termeszetesen lehet 
alkalmazni ket kiilondlld antenndt is, 
de a vevo epsegenek vedelme erdeke- 
ben akkor is sziikseges a vevorfil lekap- 
esolni a sajdt antenndjdt adds alatt. 


Oszcilldtorok 

Trioddval kivitelezett Meissner- 
kapcsoldsii oszcilldtort mi it at a 7.5. 


dbra. A kapcsolds jellemzoje a raeskori 
visszacsatold tekercs. A minden osz- 
cilldtor-kapcsolasban megtaldlhato 
raeskori csatold kondenzdtor (100 pF) 
es raeslevezeto ellenallds (47 kohm) a 
csonek C-osztalyu munkapontot biz- 
tositanak azaltal, hogy a diodat alkoto 
racs-katbd elektrodak egyenirdnyitjak 
a rdesra keriilo nagyfrekvencids jelet. 
A rdcsdram (l g ) a raeslevezeto ellen- 
alldson a katodhoz kepest negativ fe- 
sziiltseget hoz letre a racselektrddan, 
amely negativ elofesziiltseg novekvo 
jelamplituddknal leszabdlyozza a cso 
dllagos meredekseget. A folyamatnak 
az a kovetkezmenye, hogy az automa- 
tikus elofesziiltseggeL bird C-osztalyu 
oszcilldtor nagyfrekvencids jele amp- 
litudd-korlatozdst (limitdeiot) szenved 
es a rezgokoron merheto nagyfrekven¬ 
cids jel arnplitiiddja egy dllando ertek- 
re stabilizalddik A kapcsoldsnak meg 
jellemzoje az is, hogy a esatolo teker- 
eset ugy kell a cso anodjdhoz kapcsol- 
ni, hogy az anodon talalhato jel fdzisa 
180°-kal ellentetes legyen a racson ta- 
lalhato jel fazisdhoz kepest (ellenfazisu 
dllapot). Ez a fdzisforditds azert sziik- 
seges, inert az elektroncso is az adott 
kapcsoldsban 180 “-os fazisforditdst 



7.5. dbra. Meissner-fele oszcilbitor- 
kapcsolds. Jellemzoje az anddkorben cl- 
helyezett pdrhuzamos rezgokdr 


hoz letre. Az anodrol a rdesra tor tend 
visszacsatolas esak ellenkezo inenet- 
iranyu, vagy forditott tekercsvegekkel 
bekotott, csatolotekercs eseten lesz 
pozitiv, es oszcilldeio esak pozitiv 
visszacsatolas mellett jon letre. 

A Meissner-fele oszcilldtor-kapcso- 
lasnak a tranzisztoros inegfeleldjet mu- 



7.6. dbra. Meissner-kapcsoldsu oszcilldtor npn-tranzisztorral 



7.7. libra. Elektroncsoves ECO-kapcsoldsu oszcilldtor. A 
A cisszacsatolds a cso katddjdrol tortenik 
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7.8. tibni. ECO-kaprsiddsu oszrilldtor 
bipolaris tranzisztorral. A bazis a rez- 
gdkdri, tekercs ledgazdsdra r.satlakozik 


tatja a 7.6. dbra. Ez a kapcsoliis is 
C-osztalyu niunkapontban dolgozik. 
A nagyfrekvencias jel liinitaeiojiit a 
tranzisztort lezarasba vinni igyekvo 
azon negativ fesziiltseg hozza letre 
(npn tranzisztoroknal), amely a bazis 
— emitter didda egyeniranyltasdval 
jon letre. Mivel a bipolaris tranzisztor 
esak a bazisara vitt arammal hozhatd 
kinyitott helyzetbe, a kapcsolasnal al- 
kalmazni kell az A-osztalyu erositok- 
nel megszokott bdzisosztd ellenallaso- 
kat, vagy legalabb egy ellenallast a 
bazis es a tapfesziiltseg kozott. Az 
A-osztalyu beallitas jellemzd emitter- 
kori RG'-komplexumat oszcillatorok- 
nal is celszeru alkalmazni, bar ez nem 
feltetele a mukodesnek. 

Amator kesziilekekben gvakran al- 
kalmazzak az elektron-csatoldsu osz- 
rilldtort , amelyet ECO (Electron Coup¬ 
led Oscillator) rovidltessel szokas je- 
lolni. Az elektroncsatolasii oszcillator 
(7.7. dbra) jellemzdje a cs6 katodkore- 
bol tortend visszacsatolas. Mivel a cs6 
racsa es katodja kozott nines fazisfor- 
< litas, a visszacsatolo tekercs menet- 
iranya, illetve bekotese azonos lehet a 
rezgdkori tekerccsel. Ez teszi lehetdvd, 
hogv a visszacsatold tekercs el is hagy- 
hatd, ha a csd katodjat a rezgdkori 
tekeresnek egy kb. m=0,l. . .0,25 me- 
netszam-aranyanal letesitett leagaza- 
sahoz kapcsoljuk. A leagazas fold feldl 
inert helye (m) a cs6 meredeksegetdl 
(S), a frekvenciatdl, a rezgdkor iires- 
jarasi jdsagi tenyezdjetdl (Q 0 ), a rezgd¬ 
kori kapacitastol es a racslevezetd ellen 
alliistol fiigg az alabbi keplet szerint: 




Az m mln azt a minimalis erteku leaga- 
zast adja, amelynel az oszcillacid meg 
eppen fenntarthato. A stabil oszcilla- 
eid erdekeben celszerfi az m m i„-nel 
valamivel nagyobb erteken megva- 
lasztani a tekercs leagazasat. 

Az ECO-kapcsolas tranzisztoros 
megfeleldje a 7.8. dbran lathatd. Mivel 
a bipolaris tranzisztorral kivitelezett 
kapcsolasokban a tranzisztor bazis- 
oldali bemend impedanciaja legfeljebb 
nehanyszor 100 ohm nagysagrendu, a 


parhuzamos rezgdkor nagy impedanci- 
at kepviselo „meleg” pontja nem kap- 
csolhato kozvetleniil a tranzisztor ba¬ 
zisara. Az impedancia-illesztes erde¬ 
keben a rezgdkori tekercsen meg egy 
leagazas sziikseges a bazis csatlakoz- 
tatasara, amely termeszetesen az 
emitter-leagazashoz kepest kozelebb 
van a meleg ponthoz. 

A bipolaris tranzisztorokkal szem- 
ben a FET-tranzisztorok bemeneti 
impedanciaja nagyon nagy es a csove- 
kehez hasonldan 10 Mohm nagysag¬ 
rendu, vagy ennel is lenyegesen na¬ 
gyobb. Ez a nagy bemeneti impedancia 
lehetdve teszi azt, hogy a tran¬ 
zisztor gate elektrodajat, ugyanugy, 
mint a csovek raesat, a rezgdkori te¬ 
kercs legmelegebb — legnagyobb fe- 
sziiltsegu — pontjara csatlakoztat- 
hassuk, mint azt a 7.9. 6s 7.10. dbrdk 
mutatjak. 

Az amator kesziilekek leggyakrab- 
ban alkalmazott oszcillator kapcsolasa 
a Clapp-oszcilldtor kapcsoliis. A Clapp- 
oszcillator abban kiilonbozik az ECO- 
tdl, hogy csoves esetben a rezgdkomek 
a katodkori es racskori becsatlakozasi 
pontjai nem a tekercsen, hanem egy 
kondenzatorokbdl alld fesziiltsegoszton 



jFET-tranzisztorral. A jel kivetele a. 
rezgokor megcsapoldsdrol is lelietseges 



7.10. dbra. ECO kapcsolds MOS-FET 
tranzisztorral. A C-osztdlyu Mjeszult- 
seget a didda dllitja eld 

talalhatok (7.11. dbra). A relativ 
nagyerteku kondenzatorokbdl all6 C, 
es C, alkotta fesziiltsegoszto hatasara 
az a kedvezo hatas jon letre, hogy az 
ezen kondenzatorokkal parhuzamosan 
kapcsolodd elektronesfi (vagy tran¬ 
zisztor) bels6 instabil kapacitasai esak 
kevesse tudjak befolyasolni a rezgfikor 
rezonancia-frekvenciajat. Ennek ered- 
menyekeppen ez a kapcsolas mutatja 
a hangolhat6 oszcillatorok kozul a 
legnagyobb frekvenciastabilitast. 

A pen t6d aval kivitelezett ECO, 
vagy Clapj)-oszcillator nagyfrekvencids 
kimenete celszeruen a cso anodkore, 
mert ez az elektroda a masodik racs 
amyekold hatasa kovetkezteben meg- 
lehetfisen j61 el van valasztva a frek- 
venciat meghatarozd rezg6kort61.Egy, 
az anodkorhoz kepest lenyegesen ki- 
sebb impedancian (kb. 100 ohm) a 
cs6 katddjabdl is elvezetheto a nagy¬ 
frekvencias jel a kovetkezfi fokozatra. 
Tranzisztoros Clapp-oszcillator kap- 
csolasokat a 7.12. dbran lathatunk. 

Egyeb ritkabban hasznalt LC osz- 
cillator-kapcsolasok lathatok a 7.13. 
dbran. Ezek az oszcillator-kapcsolasok 
— csoves vagy tranzisztoros kivitel- 
ben — a legkiilonfelebb helyeken for- 
dulhatnak eld (pi. BEAT-oszcillato- 



7.11. dbra. Egycsoves Clapp VFO 3,5 MHz-es kimenettel. A nagyobb frekvencia- 
stabilitas drdekiben a rdcskor 1,75 MHz-en rezeg 6s a cso frekvenciak6tszerez6st 
vigez. A biUentyuzds a katoddram szaggatdsaval van megoldva 







7.12. dbra. Bipoldris npn es n-rsatornds jFET-tranzisztorokkal kivitelezett Clapp- 
oszcilldtor kapcsoldsok 



c-, EC 92 d. f 


7. IS. nbra. Adokdszulekekben ritkdn haszndlt oszcilldtor-kapcsoldsok. KapacUiv 
fesziiltsegosztdsu Colpitis (a); ultraaudion kapcsolds (b); Srhnell-kapcsolds (c) es 
URH Jrekvenddkon luiszndlatos tranzisztoros oszcilliitor kollektor-emiMer vissza- 
csatoldssal (d) 



7.14. dbra. KiUdnbvzd tokozas-u rezgdkrislalyok 0,5.. .30 MHz rezonancia-frekven- 
cidkkal 


rokban st b.), de mindenesetre olyan 
fokozatokban, amelyeknek t'rekvencia- 
instabilitasa nem dontd jelentdsegu 
az osszekottetest illetoen. A kapcso- 
lasok egyarant kivitelezhetok a klasz- 
szikus elektroncsovekkel, vagy kor- 
szeruen tranzisztorokkal. A esoves 
kapcsolasokban szinte minden valtoz- 
tatas nelkiil alkalmazhatok JFET 
vagy MOSFET tranzisztorok a tiipfe- 
sziiltseg megfelelo merteku lecsokken- 
tese eseten. Bipolaris tranzisztorok al- 
kalmazasanal tnkintettel kell lenniink 
arra, hogy a tranzisztorok bemend 
impedanciaja relative alacsony es 
ezert a baziselektroda csatlakoztatiisa- 
nal mindig alacsony impedancias pon- 
tot kell kepezni a rezgdkoron. 


Kristalyoszeillatorok 

Az oszcillatorok frekvenciastabili- 
tiisat elsodlegesen az alkalmazott rez- 
gokor josagi tenyezoje hatarozza meg. 
(Jgyanis minel nagyobb josagu egy 
rezgdkor, annul lazabb csatokisok en- 
gedhetdk meg az aktiv elem (elektron- 
es6, vagy tranzisztor) fele es cbbol add- 
< loan az aktiv elemnek a billentyuzesnel, 
vagy a tapfesziiltseg megvaltozasainal 
fellepo impedanciavaltozasai kevesbe 
liatnak vissza az oszcillator rezgdkore- 
re. A rezgdkorok josagi tenyezdjet 
csak korlatozott mertekben lehet no- 
velni jo mindsegu vasmagok, csillam- 
kondenzatorok es esetleg litze-hnzal 
alkalmazasaval. Kgy 200 — 500 koriili 
josagi tenyezdvel (Q„) bird rezgdkr.r 
kimondottan jonak szamit es a Q„ 
erteke ezen szam foie csak kiveteles 
felepitessel novelheto. Meg nagy josagi 
tenyezdjii rezgdkoroknel is megmarad 
egy nemkivanatos frekvencia-instabi- 
litas, amely a komyezeti homerseklet 
ingadozasa kovetkezteben lep ‘ fel a 
tekercs, illetve a kondenzator hdmer- 
sekletfiiggese eredmenyekent. 

Egy kondenzator lemezei kozotti 
eroterbe helyezett kvarckristaly (mo- 
nokristalyos SiO a ) lemezke mechanikus 
rezgeseket kepes vegezni a piezo- 
strikcid elvenek alapjan. A kristaly 
meretei az einter fiiggvenyeben meg- 
vnltoznak. A kristaly tdmege (vastag- 
saga) es mgalmassaga kovetkezteben 
a valtoaramu erdterben egy adott 
frekvencian ineehanikai es ezzel 
egyiitt elektromos rezonancia-jelenseg 
lep fel, amely utdbbi jol indikalhato a 
kristaly ket csatlakozasi pontjan. Nd- 
hany kristalytipus kiviteli formajat- 
mutatja a 7.14. dbra. 

A rezgdkristaly elektromos ekviva- 
lens kapcsolasat a 7.15. dbra mutatja. 
Ha az ohmos soros vesztesegi ellen- 
allastol eltekintiink (R s ), akkor a ha- 
rom darab tisztan reaktiv elem kovet¬ 
kezteben egy soros es egy parhuzamos 
rezonanciat merhetunk. Az impedan- 
cia abszolut ertekenek lefutasa a 7.16. 
dbran lathato. Ennek a gorbenek meg- 
felelden egy rezgdkristaly akar parhu¬ 
zamos, akar soros LC-rezg6kort kepes 
helyettesiteni. A soros es a parhuzamos 
rezonancia-frekvenciak egymashoz ko- 
zel helyezkednek el. A kristaly mind- 
segetdl es a felepitestdl fiiggden a kris- 
talyok josagi tenyezdje sokszorosa az 
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7.15. dbra. A ketelektrodds rezgokristdly 
ekvivalens elektromos kapcsoldsa 

LC-rezgfikorenek es altalaban Q = 
= 1000... 10 000 ertekek kozott van. 
Az alacsonvabb soros es magasabb 
pdrhuzamos rezonancia-frekvencia ko¬ 
zott 50. . . 1500 Hz elteres szokott el6- 
fordulni, az iizemi frekveneiatbl es a 
josagi tenyezotol fiiggoen. A kristalyok 
tokjiira felirt frekvenciaertek mindig 
a soros rezonaneia-frekvenciat jeloli. 

A rezgfikristalyokkal gyakorlatilag 
barmelyik olyan oszcilliitor-kapcsolas- 
ban helyettesithetjuk az LC-rezgdkort, 
amelyben nines sziikseg visszaesatolo 
tekeresre. A 7.17. dbra kapcsolasaiban 
a kristaly a soros frekvencian rezeg. 
A kapesoliisokra jellemzo, hogy a 
kristaly ezekben egy-egy soros rezgo¬ 
kort helyettesit es a kristaly helyere 
soros rezgokort teve az ismet iizem- 
kepesse valna. Az amatfir gyakorlatban 
legkedveltebb a kristaly-Clapp kap- 
csolas, amelyben a kristaly a Clapp 
kapcsolasokra jellemzo latszblag soros 
rezgokort helyetteslti. 

Gyakran alkalmazott kapesolast 
mutat a 7.IX. dbra. Ebben a kapeso- 
lasban az erosfto elem szerepet ket 
egymasutan kapesolt NAND-kapu al- 
kotja. melveknek egviittes fazisfor- 
gatasa 0 C . Ennek kovetkezteben a 
kapcsolas a kristaly soros frekvenoi- 
ajdn lesz gerjedokepes, ha a ket kapn- 
tiramkort az atbillenesi hatarig aram- 
mal elfifeszitjiik a bemeneteken (be- 
meneti ellenalliisok). 

Az IX'-oszeillatorok altalaban „nem 
jol viselik el” a billentyiizest. ezert sok 



7.16. dbra. A ketelektrodds rezyokriMt’dy 
imppdmicidjdnak abszolut erteke a frek- 
revcia fuggrenyebeu 


esetben nem az oszcillator-lokozatban, 
hanem valamely hatrabb elhelyezett 
fokozatban tortenik a szaggatas. A 
kristalyoszcillatorok azonban eppen a 
nagyfoku frekvenciastabilitasuk ko¬ 
vetkezteben kozvetleniil is billentyuz- 
het6k anelkiil, hogy az ad6 hangja 
„csipog6” lenne. 

A 7.19. dbra pdrhuzamos rezonancia- 
frekvencian mukodfi kristalyoszcilla- 
tor-kapcsolasokat mutat. Ezek koziil 
legegyszerubb a „Pierce”-kapcsolas, 
amelvnel a kristaly (vagy egy parhu- 


het6) visszahat a frekvenciat meghata- 
roz6 rezgfikorre es annak frekvenciajat 
befolyasolja. Annak erdekeben, hogy a 
visszahatas minel kisebb legyen, az 
oszciMtor es a jelet felhasznalb foko- 
zat koze egy olyan fokozatot szokas 
iktatni, amely tulajdonsagainal fogva 
lecsokkenti a visszahatast. Ezt a fo- 
kozatot idegen terminolbgia szerint 
buffer vagy BU (iitkoztetfi) fokozat- 
nak is hlvjak. 

Csoves kapcsolasoknal rendszerint 
egy pentoda, mint A-osztalyu erosito. 



zamos rezgokbr) az andd-rdcs. illetve 
tranzisztoros esetben a bdzis-koUektor 
kozott foglal helyet. A kapcsolasban 
nines tekercs es ezert egyszerusege 
miatt gyakran alkalmazzak alaren- 
deltebb helyeken. 

A TI’TG' (Tuned Plate - Tuned 
Grid) kapcsolaskial a kristaly (vagy 
egy parhuzamos rezgfikor) a cso raesa 
es a fold koze, illetve a bazis es a fold 
koze van kapesolva. Az anod- vagj- a 
kollektorkori impedanciat a kristaly 
frekvenciajara hangolt rezgbkor kep- 
viseli. A begerjedes az elektrodakapa- 
eitason keresztiil (C ag ) jon 1 litre. 


A levalaszto fokozal 



Az LC-oszcillatorok meglehetfisen 
erzekenyen reagalnak (a frekvencia 
megvaltozasaval) az 6ket terhelo iin- 
pedancia ingailozasaira. A kapcsolas 
kinienete (ahonnan a hasznos jel leve- 


7.18. dbra. Oszcilldtor kapcsolas ket 
NAND-kapu dramkorrel. A kapu- 
dramkoroket a bemeneti ellendlldsok az 
dtbillenes Ualdrdig kinyitjdk 
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7.19. Abra. PArhuzamos rezoimacia-jrekvencian mukodd kristalyoszciUator-kapcso- 
lasok. „Pierce”-kapcsolas bipolaris npn-tranzisztorral (a); trioda elektroncs&vel 
(b); TPTG-kapcsolAs n-csatornas jFET-tranzisztorral (c) es elektroncsovel (d) 


az oszcillatort kovetd levalasztd aram- 
korben kett6, vagy esetleg tobb tran- 
zisztor is sziikseges lehet a hatasos 
elvalasztas celjabdl. 


A VF0-egys6g 

Az amator addkban azon fokozatok 
osszesseget szokas VFO-nak nevezni 
(VFO = Variable Frequency Oscilla¬ 
tor), amely egysegek egyiittesen allit- 
jak el6 a megkivant vegfrekvenciaju, 
de kisszintG nagyfrekvencias jelet. 
Az SSB-VFO egysegek a CW-jelen 
kiviil a modulacidt hordozd jelspekt- 
trum eldallitasara is alkalmasak. Ket- 
fele VFO-rendszert kiilonbdztethetiink 
meg: 

— egyenes rendszeru VFO-t es 

— transzponald (kevero) VFO-t. 

Az egyenes rendszeru VFO-k eseteben 
az oszcillator frekvenciaja egesz szamu 
hanyadosa is lehet az add vegfrekven- 
ciajanak, ami azt jelenti, hogy az osz¬ 
cillator jelebdl az add kimend jele koz- 
vetleniil (erdsitessel), vagy OW-uzem 
eseten trek ven< liasokszorozassal is nyer- 
hetd. 

Kevero rendszeru VFO-knal a han- 
golhatd EC-oszcillator es egy kristiily- 


vagy egy trioda, mint katddkovetd a 
leggyakoribb levalasztd fokozat (7.20. 
abra). Mindket kapesolasnal lenyeges 
az A-osztalyii inunkaponti beallitas, 
mert egy allandoan jelenlevd andd- 
aram inellett a bemeneti kapacitas 
gyakorlatilag nem valtozik. Ha ala- 
csony impedancias pontra kell csatla- 
koznunk (pi. koqxialis kabel, vagy bi¬ 
polaris tranzisztor bemenete), akkor a 
katddkovetd kapcsolas, ha magas im- 
pedanciajii pontra, akkor az erdsitd 
kapcsolas alkalmazasa a cclszerubb. 

Felvezetd eszkozoknel (tranziszto- 
rok) is a csovekhcz hasonloan inindket 
megoldas alkalmazhato, mint azt a 
7.21. Abra inutatja. Meg kell jegyez- 
niink azonban, hogy a tranzisztorok a 
belsd kapacitasokat tekintve a trid- 
daklioz hasonlitanak es altaliiban meg- 
lehetdsen nagy bazis-emitter, vala- 

inint kollektor-bazis kapacitasokkal . , „ . . , „ . 

rendelkeznek. Ezen nemkivanatosan 7.20. Abra. A-osztAlyA pentodas levalaszto fokozat olnnos anodkort munkaellenallas- 
nagv hi-Iso kapacitasok kovetkcztdben sal (a) es katodkfiveto levalaszto fokozat alacsony kimend imjiedanciAral (b) 




7.21. Abra. Somce-knveto IrrAlasztA kapcsolas jFET-tranzisztorral (a) es levalaszto fokozat ket npn-tranzisztorral (b) 


1S4 






7.22. dbra. Kulonbozo VFO-rendszerek 
vdzlatosfelepitese. Egyszeru VFO levu- 
laszto es frekveneiaketszerezo fokozattal 
(a); otsavos VFO tdinrouzemre, egymds- 
utdn kapcsolt frekvenciasokszorozo joko-- 
zatokkal (b); keverv rendszeru VFO 
CW-uzemre (c) es kevero rendszerii VFO 
CW — SSB uzemmodokra (d) 


oszcillator frekveneiajanak kombina- 
ciojabol hoz-zak lctre a kimeno jelnek 
megfelelfi frekvenciaju meghajto jelel. 
A kevero rendszernek az az elonye, 
hogy minden egyes savra ugyanaz a 
hangolo LC-oszcillator alkalmazhat6 
savvaltas nclkiil. Igy az abszolut ertek- 
ben (kHz-ekben) kalibralt skala min¬ 
den egyes savon "&zonos lehet. Ennek 
megfelelfien a kristalyoszcillatorban 
meghat&rozott. frekvenciaju es pontes 
erteku kristalyokra van sziikseg, alta- 
laban savonkent 1 db-ra vagy esetleg a 
2 MHz szeles 28 MHz-es savban 4 db-ra. 
Nehany VFO-egyseg elvi tombvazlatat 
mutatja a 7.22. dbra. 

A 7.23. dbra egy egyszeru, 3,5 
MHz-es VFO-kapcsoiast mutat, tran- 
zisztorokkal kivitelezve. Elvalasztd 
fokozatkent egy emitterkovetfibfil es 
er5sit6b61 aI16 fokozatpar szolgal. A ki- 
men6 teljesitmeny kb. 1 W es igy a 
VTO onalldan is hasznalhato QKF- 
addkent a 80 meteres savban. 

Bonyolult VFO-egysegek csak akkor 
epithetok gazdasagosan ha nem csak az 
adot, hanem egyideuleg a vevfit is el 
tudjak latni a veteli lokal-jellel. Hven 



l=2^ M H 20 to 0 1mm CuZ f 11,5 mm 

1-1,8jjH 17me o'1mmCuZ 0 H5mm 

t =100fiH 120 me 0 0,12CuZS ^ 4X12 N20vo 


7.23. dbra. Hdromtranzisztoros V FO-kapcsolas 3,5 MHz-es kimeneltel. BFY 34 vegtranzisztorral a kimeno teljesitmeny 
kb. 1 W, mig P 701 A-t alkalmazva kb. 2,5 W kimenS teljesitmeny nyerheto 
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stabil erteken kell tartani. A kul6nboz,6 
iizemmddoknal a kb. 10 perces atlagos 
leghosszabb forgalmazasi idfitartam 
alatt (rovid ideju stabilitas) az alabbi 
frekvenciaelcsiiszasok (drift) enged- 
lietdk meg: 

- taviio (CW) ±200 Hz 

- geptaviro (FSK) ± 50 Hz 

- telefonia (DSB) ± 1 kHz 

- telefonia (DSB-SC) ± 100 Hz 

- telefonia (SSB-SC) ± 100 Hz 

- televizid (SSTV) ± 100 Hz 

Az ilyen merteku frekvenciaelcsiisza- 
sok az osszekottetes alatt meg kiilono- 
sebb bossziisag nelkiil utanhangolhatok 
a vetel helyen. A 200 Hz-es (CW) frek- 
venciaelestiszas a 28 MHz-es savban 
A f/fo = 7 • 10~*, durvanszamolva 1 - 10~ s - 
es rovid ideju stabilitaat jelent. Ilyen 
nagymerteku frekvenciastabilitas ceak 
kristaly vezerelt vagy legfeljebb egy j61 
felepitett keverfi rendszeru VFO-val 
valdsithatd meg. 

A magsis frekvenciakon (4 MHz-t61 
felfele) - esetleg az uzemi vegfrekven- 
cian — jaratott szabadonfuto LC-osz- 
cillatorok frekvenciaja stabilizalhatd 
az. ugynevezett PLL-aramkorok segit- 
Kegevel. A PLL rovidltes a „Phase 
Locked Loop” (faziszart hurok) meg- 
nevezesbfil adddik, es azt a folyamatot 
takarja, hogy egy szabadonfuto oszcil- 
lator frekvenciajat es jelenek fazisat a 
PLL-rendszer egy referencia-frekven- 
cidhoz koti. Ez a referencia-frekvencia 
lehet egy kristalyoszcillator vagy egy 
nagy stabilitasu LC-oszcillator jele. Egy 
fixen rogzitett es egy hangolhato PLL 
aramkort. mutat a 7.24. abra tombvaz- 



7.25. libra. PLL-oszcittator kapcsohis 0,5 MHz-es raszterfrekvencidk kristdlypontossdgu dSdllitdsdra. Az oszcilldlorl hanyol- 
va 0,5 MHz-enkdntfdzisrogzitett allapotjon letre a kristaly harmonikus-jeleihez. A mukodis kb. 25 MHz-ig szabalyos, efelett 
egyre csokken a megfogasi tartomdny 
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7.24. dbra. Fix Jrekrencids (a) es hangolhato (b) PLL-dramkorrel szabdlyozott 
V FO-k elvi elrendezese 

esetben azonban a teljes berendezest A PLL-oszciMtor 
mar ado-vevonek. hivjak. A keverfi 

rendszerfi VFO-egysegek jelentSs kris- Mint az el6z6kb61 lathatd, egy ama- 
talysziikseglete hatraltatja amator el- t<5r addkesziilek kimenfi jelenek frek- 
keszitdsiiket. venciajat a forgalmazas alatt nagyon 















A VCO-val jelzett oszcillator allitja 
eld a kimend RF-jelet (VCO = Vol¬ 
tage Controlled Oscillator). A VCO egy 
olyan szabadonfuto LC-oszcillator, 
amely egy varikap-diddan keresztiil 
egyenfesziiltseggel hangolhatd. A han- 
gold egyenfesziiltseget a fazisdetektor 
allitja eld 6s ez a fesziiltseg egy egyen- 
dramu erdsitdn keresztiil jut a varikap- 
diddara. A PLL-aramkori hurok az 
AFC-aramkorok elvdn mukodve sza- 
balyozza a VCO frekvenciajat ugy, 
hogy frekvencia- ds fazisazonossag ese- 
tdn a rendszer nyugalomba keriil. 
A frekvencia megfogdsakor a VCO frek- 
venciaja egeszszamu tobbszorose a 
referenciajel frekvenciajanak es azzal 
jdziszdrt allapotban van. A fazisdetek¬ 
tor mint egy „egyenaramu kimenetu” 
(ez a KF) szimmetrikus keverdkapcso- 
las a ,,megfogdst ” megeldzden a ket jel 
kiilonbsegi frekvenciajat hozza letre 
(n-f x ±f k i), amely olyan iranyu FM- 
modulacidt okoz a VCO-ban, amelvnek 
hatasara a kozepes frekvencia kozeledik 
a referenciajel n-szeresehez. A ket 
frekvencia talalkozasakor mar csak a 
ket jel egymashoz viszonyitott fazis- 
helyzete adja a szabalyozdfeszultseget. 



7.26. dbra. Diodds frekvenciaketszerezo 
kapcsolds 

A PLL-oszcillatorok (VFO-k) eld- 
nye, hogy a VCO a vdgfrekvencian is 
iizemben tarthato ds csak egyediil ez a 
jel jut ki a felhasznald dramkor fele, 
keveresi es egyeb kombinacids terme- 
kek nelkul. 

Az aramkorokben a referencia-frek- 
vencia n-szeresenek eldallitasa szeles- 
s4vu vagd aramkorokkel (diddakkal) is 
lehetseges, de a tdlvezerelt f&zisdetek- 
tor is ellathatja ezt a feladatot. 


A 7.25. dbra egy egyszeru, PLL-elven 
mukodd oszcillatort szemleltet. 


A frekvenciasokszorozd lokozatok 


Tobb sdvos egyenes rendszeru addk- 
nal, de meg keverd rendszerueknel is 
sziikseg van frekvenciasokszorozd fo- 
kozatokra. V T alarnely nem linearis ka- 
rakterisztikaju elemre vezetett alap- 
frekvencias szinuszos jel a kimeneten 
harmonikustartalommal fog megjelen- 
ni. Nemlinearis elemkent diddat, tdl¬ 
vezerelt tranzisztort, vagy elektron- 
csovet lehet alkalmazni. A frekvencia- 
sokszorozas jellemzdje a C-osztalyd 
iizemmdd. Ilyen beallitasban a non- 
linearis elemen atfolyd aram az alap- 
(meghajto) frekvencia periodicitasaval 
meg van szaggatva ds a megszakitasok 
ideje alatt az aram erteke zerus. A ki- 
alakuld araimpulzus-sorozat szamos 
harmonikus komponenst tartalmaz, 
amelyek koziil a felhasznalni szandd- 
kozottat egy rezgdkor, vagy szfirdkor 
segitsegevel ki lehet valasztani. 





7.29. dbra. A lezdrdson tulra elqfeszilett elektroncso (vagy 
tranzisztor) kimeno (anod- vagy kollektor-) drama keskeny 
imptdzasokkd vdlik. Ezen impulzussorozatnak jdentos 
harmonihustarUdma van mind a pdros, mind a pdratlan 
harnwnikus-jrekvencidkon 


7.28. dbra. Frekvenciasokszorozd kapcsolds pentoda elek- 
troncs&vel. A C-osztdlyu optimdlis munkapont a 10 kohm- 
os potenciometerrel dllUhato be. Az anddkori rezgdkort a 
racskor frekvenciajanak 2 — 3 — 4-szeresere hell lehangolni a 
kivdnt sokszorozdsi szdmtdl fuggden 



7.30. dbra. Tranzisztoros hdromszorozd fokozat. A kollek- 
torkorben sdvszuro zdrja ki a nemkivdnl harmonikus- 
komponenseket 


157 











A legegyszerubb frekvenciaketsze- 
rezo ket dioilaval mukodik (7.26. 
libra) a ketutas egyeniranyitok minta- 
jara. Ennek jellemzdje az elleniitemu 
vezerles os az egyiitemu kimenet. A 
kapcsolas ket tranzisztorral is kivitelez- 
hetd a 7.27. dbra szerint. 

A frekvenciasokszorozok klasszikus 
kapcsolasa a 7.28. dbrdn lathato. Az 
erosen lezarasba eldfeszitett nagy- 
meredeksegu pentoda anddaramanak 
kinyitasat a meghajto f 0 frekvencias jel 
vegzi (7.29. dbra). Az anodkorben 
megjeleno keskeny impulzusszeru 
anodaramlokesek sorozata egyarant 
tartalmaz paros es paratlan harmo- 
nikus-komponenseket. A 2., 3. vagy 4. 
harmonikus kivalasztasa az anodkori 
rezgdkorrel tortenik. Egy fokozattal 


negyszeresnel nagyobb sokszorozast 
nem szokas letrehozni, mert a fokozat 
altal szolgaltatott kimend jel szintje a 
sokszorozasi szam novekedCsevel egyre 
csokken. Haromszorozasnal 6s meg 
inkabb a negyszerezesnel celszerii a fo¬ 
kozat kimend (anod- vagy kollektor-) 
koreben savszurdt alkalmazni, a rela- 
tlv kozel esd nemkivanatos harmoni- 
kusok kiszuresere (pi. negyszerezesnel 
a 3. es az 5. harmonikus). 

Tranzisztorral kivitelezett sokszo- 
rozo kapcsolast mutat a 7.30. dbra. 
A fokozat sajat maga allitja el6 a 
haromszorozashoz szukseges optimalis 
elfifeszultseget, amely lezard eldfe- 
szultseg reszben a bazis-emitter dioda 
0,7 V-os nyitofesziiltsegebdl, reszben 
az emitterkori RC-komplexumon eld- 


all6 egyenfesziiltsegbol jon letre. A fo¬ 
kozattal termeszetesen ketszerezni es 
negyszerezni is lehet a megfelelo kollek- 
torkori rezgdkor alkalmazasaval. 


A meghajtd fokozat 

Meghajto fokozatnak azt a fokozatot 
nevezziik, amely a VFO, vagy vala- 
mely kisszintu es utolso sokszorozd es a 
vegfokozat (teljesitmenyerdsitd foko¬ 
zat) kozott foglal helyet. Szerepe az, 
hogy elegendoen nagy teljesitmennyel 
hajtsa meg a vegerosito fokozatot. 
A meghajto fokozat SSB-uzeminodban 
is dolgozo adoknal — hasonloan a veg- 
erdsitd fokozathoz - sziiksegszeruen 
linearis mukodesxi, ami azt jelenti, 
hogy A, vagy legfeljebb B-osztalyii be- 
allitasban dolgozhat. C-osztalyu (nem 
linearis mukodesu) meghajto fokozat, 
vagy olyan meghajto, amely egyben 
sokszorozo is, csak kizarolag CW- 
iizemu adokban alkalmazhatd. 

A 7.31. dbra egy csoves meghajto fo¬ 
kozatot mutat a vegerosito fele kiepl- 
tett csatoloelemekkel. A meghajto fo¬ 
kozatnak elegendden nagy teljesitmeny- 
tartalekkal kell rendelkeznie akkor, ha 
a vegerdsitd a racsaramos tartomanyba 
is be van vezerelve. Az SSB-iizemmdd- 
hoz szukseges linearitas elerese erdeke- 
ben racsaramos vegerositdk eseten a 
meghajto fokozatot eldterhelb ellen- 
dMdssal szokas ellatni. 

A 7.32. dbra elektroncsoves fokoza- 
tok kozotti csatolasi megoldasokat 
mutat. A kimend jel tisztasaga (zavaro 
jelkomponensek kisziirese) szempont- 
jabdl legjobb a savsziirds csatolas, tie 
ennek savvaltasa meglehetosen nehez- 
kes . A vegfokozat raesoldali bemend 
ellenallasa kulonosen a magasabb 
frekvenciaju savokban (21 es 28 MHz) 
aranylag alacsony (1...20 kohm) es 
ezt a' bemend ellenallast meg csokkenti 
a fellepo raesaram is. Ebbdl adodik az, 
hogy nem csak a tranzisztorok, hanem 
az elektroncsdvek nagyfrekvencias ve- 
zerlesehez is teljesitmenyre van sziik- 

Se %eutralizalt foldelt katodii vegerd- 
sltd triodak meghajtasahoz (raesaram- 
mal) a kimend nagyfrekvencias telje- 
sitmenynek kb. a 10%-a sziikseges a 
racsoldalon, mig pentddak vagy tetro- 
dak meghajtasahoz 2. . .5%-nyi meg- 
hajto teljesitmenyre van szukseg. 

A 7.33. dbrdn tranzisztoros fokozatok 
kozotti esatold haldzatok lathatok. 
A tranzisztorok relativ nagy bazis- 
emitter kapaeitasa es a 0,5... 50 ohm 
tartomanyba esd ohm-os bemeneti 
ellenallasuk a csoves aramkoroktdl el- 
terd csatolasi motlokat tesznek szuksc- 


A vegerosito (teljesftmenyerosfto) 
fokozat 

A rovidhullamu amator adok veg- 
erositd fokozataiban nehany kiveteltdl 
eltekintve ma meg elektroncsoveket 
alkali naznak. A 20 W alatti teljesit- 
menyek ma mar egyszeru modon eld- 
allithatok tranzisztoros fokozatokkal. 



7.32. dbra. Mer/hajto es vegerosito fokozat kozotti lehetseges csatolasi modok. Zdro~ 
koros csatolas (a); csatolas anodkori csatolotekerccsel (b). A ,,/7” illeszto tag a maga¬ 
sabb frekvencidjA savokban (21—28 MHz) haszndlatos, nagy bemeno kapacitdsu 
vegerosito csdvek eseten (c). A kimend jel tisztasaga szempontjdbol legkedvezobb a 
sdi'szuros csatolas (d) 
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7.33. dbra. Csalolo dramkorok tranzisztoros fokozatok kozott. Gsatolotekercses kivitel 
(a), ledgnzdsos (b), pi-illeszto dramkdr (c) es megosztott tekercsu rezgokor (d) 



7.34. dbra. Kiilonbozo teljesltmenyu adocsdvek amator keszulekek szdtndra. Balrol 
jobbrn: E 81 L; EL 803; PL 504; QZ 06/20; 6 L 6; 807; RS 1003. Az ezen csdvek- 
kel elerheto nagyfrekvencids kimeno tdjesitmeny 2 W es 100 W hatdrok kozott van 


ha a megfelelfi tranzisztortipus rendel- 
kezesre all. Az 50 - 100 - 200 W-os 
kimend nagyfrekvencias teljesitme- 
nyek eldallitasa ma meg csak elektron- 
csovekkel gazdasagos. A nagyfrekven¬ 
cias teljesitmenyerdsitd esovek csak 
annyiban kiilonboznek a hangfrekven- 
cias es TV sorelteritd tlpusoktol, hogv 
belsd amyekolasuk reven az andd-racs 
kapaeitasuk (C ag ) kisebb. 

A vegerdsitd fokozat mfikodesere az 
egyik legjellemzdbb adat a fokozat 
hatasfoka, amelynek erteke a esd es az 
aramkor tulajdonsagaitol fuggden a 
gyakorlatban 

rj = 0,5. . .0,7 

ertek kozott szokott lenni. Ez azt jelen- 
ti,. hogy a fokozatba bevezetett egyen- 
aramuan6d-teljesitmenynek0,5. . .0,7- 
szerese vehetd ki nagyfrekvencias 
teljesitmenykent az antenna taplahisa- 

Az adokat a vegfokozat teljesitme- 
nye szerint szokas kategorizalni, vagy 
a bemend egyendramii anddteljesit- 
meny, alapjan. A lehetd legnagyobb ki¬ 
meno nagyfrekvencias teljesitmeny 
erdekeben a cso beallitasanal a legna¬ 
gyobb hatasfok eleresere kell toreked- 
ni. A legnagyobb hatdsfokot a C-osz- 
talyil bedllitds adja, amelynel a csd 
hatasfoka (esak a cs6) elerheti a 
78%-ot is. A C-osztalyii vegerdsitd 
csak taviro vagy FSK-iizemmddban 
hasznalhato. Az SSB fonia iizammod 
nagyfokii ainplitudd-linearitast ige- 
nyel, amely csak A- vagy B-osztalyri 
beallitassal erhetd el. Mivel az A-osz- 
tdlyu bedllltas hatasfoka csak legfel- 
jebb 50°;,, minden SSB-iizemben is 
mukodd vegerdsitd fokozat B-osztalyu 
munkaponttal dolgozik, kb. 60... 
65%-os hatasfokkal. 

A vegerosito esovek lehetnek trio- 
dak, tetroddk vagy pentodak. A kap- 
csolas foldelt katddu vagy foldelt rdrsu 
lehet. A foldelt katodii elrendezes mel- 
lett a relativ nagy impedaneiajii racs- 
kor konnyen kivezcrelhetd, mig a fol¬ 
delt rticsu kapcsolas kisimpedanciajii 
katdd-bemenete meglehetdsen nagy 
vezerld teljesitmenyt igcnyel. Foldelt 
racsu fokozatokat eppen a nagy ineg- 



kimeno teljesitmeny kb. 60 W 



7.36. dbra. Az anodkori optimdlis ter belli ellenaUds egye- 
nese a cso anoddram — anodfesziittseg karakterisztikdjd- 
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haj toteljesitmeny-igeny kovetkezteben 
inkabb valamely mar meglevd, de nem 
elegendd teljesitmenyfi ado „megfeje- 
lesere” epitenek, elsdsorban versenye- 
ken valo alkalmazAsra. Ezeket az 
ilyen celra epiilt teljesitmenyerdsito 
egysegeket a repiilestechnikAtol At- 
vett muszdval ,,utAnegetoknek” (af¬ 
terburner) nevezik. 

A 7.34. dbn’tn nehany az anaatdr 
gyakorlatban el6fordul6 kozepes telje- 
sitmenyu addcsovet mutatunk be. 

A 7.35. dbrdn foldelt katddu, pentd- 
ilaval kivitelezett vegerdsito fokozat 
lathato. A B-, vagy C-osztAlyu munka- 
pont a vezerldracs eldfesziiltsegevel 
Allithato be. A B-osztAlyu (linearis) 
iizemmdd eseten az RF meghajtas nel- 
kiili „nyugalmi” anodaram a teljes ki- 
vezerleshez tartozo anddaramnak 
10. . ,20%-Ara Allitandd be. 

A cs6 anodkoreben egy ugynevezett 
„tank”-kor kepviseli a vivdf rek veneiAs 
rnunkaellenallast. A csdbol kiveheto 
maxirnalis teljesltmeny elerese erdeke- 
ben a esdnek optimalis erteku anod- 
kori rnunkaellenallasra kell dolgoznia. 
B-osztalyii munkapont eseten (es ko- 
zelitoleg C-osztalyii beallitas eseten is 
az optimalis anodkori impedancia: 



ahol Raopt az optimalis anodkori im- 
pedaneia (kohrn), U T a fokozat anod- 
tapfesziiltsege (V), U min a eso anod 
hatarfesziiltsege (V) es I ap az anod- 
csuesiiram (mA) 

A eso osuesarama (I ap ) esak a karakte- 
risztikabol hatarozhato meg, mig az 
anddegyenaram (I a ) muszerrol is le- 
olvashato. Az anod-esdcsaram es az 
anodegyenaram kozott B-osztalyu 
iizemmddban az alabbi osszefiigges 

| a = (0,:i. .-0,45) l ap 
Az optimalis anodkori munkaeilenallas 
az anodegyenarammal kifejezve: 

U T -U min 
R a0P t = (0.C...1)-- -- 

A kivezerlesi viszonyokat es az optima¬ 
lis anoilkori impedanciat a es6 karakte- 
risztikajaban a 7.36. iibra mutatja. 
Az U min altalaban 30. . . 100 V erteku 
szokott leimi a eso tipusatol fuggden. 

Az antenna Altai kepv iselt impedan- 
eiat a eso anodkorehez illeszteni kell. 
A 7.35. Abra kapcsolasaban az illesztest 


az L b es L a egymashoz szorosan csatolt 
tekercsek menetszamainak aranya adja 
az alabbi keplet szerint: 



ahol a a menetszam-attetel es R ant 
az antenna impedanciajanak ohmos 
osszetevdje. 

Az anodkori hangold kapacitas (forgd- 
kondenzator) optimalis erteke fiiggve- 
nye az iizemi frekvencianak es az andd- 
kori optimalis terheldellenAllasnak az 
alabbi osszefiigges szerint: 



(pF) (MHz) (kohm) 

Ez az osszefiigges nem esak a tank- 
kor, hanem a ji-illeszto tag anddoldali 
kapacitasanak meghatarozasara is al- 
kalmazhato. 

Ha az antennatekeres (L A ) nem hoz- 
hato szoros csatolasba a rezgdkori te- 
kerccsel (L B ) r akkor celszeru az anten- 
nakort egy soros kondenzatorral rezo- 
nanciara hangolni (7.37. dbra). Igy 
sAvszuro keletkezik, aminek az az eld- 
nye, hogy a 4 db reaktans elem kovet- 
kezteben a harmonikusokra fokozot- 
tabb csillapitast ad. 

Az amatdr addknal leginkAbb elter- 
jedt anodkori illeszto aramkor az 
ugynevezett Collins-szuro, vagy mas- 
neven pi-illesztotag (7.38. dbra). Ez az 
illesztd aramkor egy rezonans alul- 
ateresztd sziiro harom reaktans taggal. 
Az Attetel (a) es a C, kapacitAs az eld- 
zoek szerint szamithato, mig a C s ki- 
meno oldalikondenzatorkapacitaserte- 
ke az alAbbi keplettel hatarozhato meg 

3200 

f-Ram 

(pF) (MHz) (kohm) 


A kondenzatorok kapacitAsaranya 
az attetel negyzetet adja. Ebbdl a C, 
erteke: 


C, =C, =C, -a 2 


A fenti kepletek Q t =20 terhelt kor- 
jdsagi tenyezd eseten ervenyesek, 
illetve az adott ertekekkel 20-as jdsagi 
tenyezd all be. A pi-tag tekeresenek 
induktivitasa: 


(/<H) (kohm) (MHz) (pF) 

Az illesztotag masodik kondenzatora- 
kent is forgokondenzatort alkalmazva 
szelsdseges impedanciaval bird anten- 
nak illeszthetok a vegerdsitd csdhoz. 
A C 3 kondenzatorral az antenna impe- 
danciajanak reaktans komponense (in- 
duktiv vagy kapacitiv osszetevdje) is 
kihangolhato. Ezaltal a pi-tag kiilo- 
nosen alkalmas a hullamhosszhoz ke- 
pest nagyon rovid (short-wire) es 
nagyon hosszu (long-wire) merttezetlen 
antennAk kihangolAsara. 

Az 50 es 75 ohm hullAmellenallasu 
koaxialis antennakabelek illesztesehez 
meglehetdsen nagy C s kapacitas sziik- 
seges, amely nem minden esetben va- 
ldsithatohatd meg forgokondenzator- 
ral. Ilyen esetekben a C,-t kapesolha- 
tora kell kivitelezni. 


A foldeltracsu kapcsolas 

Abban az esetben, ha relativ nagy 
meghajtd teljesitmeny All rendelkeze- 
siinkre, alkalmazhatjuk a 7.39. dbrdn 
bemutatott kapesolast. A foldeltra- 
esu erositd trid<lakkal is jol kivitelez- 
heto, inert, a foldelt vezerloracs hatA- 
sosan Amyekolja a fokozat be- es ki- 
menetet egymAstol es igy nem sziik- 
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7.38. dbra. 100 W-os otsdvos vegerosito fokozat kapcsoldsi rajzti. Az anddkorben 
m'wonkent atkapcsolhato Collins-szuro taldlhato 







7.39. dbra. Foldeltrdcsu tridddval kivitdezett btsdvoa vdgfokozat. A cad futdse bifi- 
Idrisan tekercselt Jutdkori fojtdtekerccsel van megoldva. A kivehetd nagyfrekvencida 
teljesitmdny kb. 400 W 


edges neutralizaciot alkalmazni. A fo- A foldeltracsii fokozat meghajtd fe- 
kozatra jellemzd a relativ alacsony be- sziiltsege hozzaadddik a esd anodfe- 
men6 impedaneia, amelynek erteke a sziiltsegehez es ezert azt mondiiatjuk, 
katodon merve: bogy a meghajtd teljesitmdny hozza- 

1 adodik a kimend teljesitmdnyhez. Fol- 

R»e — (1. -. 2) - — deltracsii kapcsolasban tetrddak es 

b pentodak is alkalmazhatok a 7.40. 

ahol S a cs6 meredeksege (mA/V) ds dbra szerint, szokasosan kivitelezett 

R fce a bemeno ellenallas (kohm). segedracs kori elemekkel. 

Mivel a modem csoveknel az S meg- Amatorok gyakran alkalmazzak a 
lehetosen nagy ertek (10. . .20 mA/V), 7.41. dbra kapcsolasat akar egyetlen, 

azert a fokozat bemenete kozel opti- akar tobb parhuzamosan kapcsolt 

inalis illesztest ad az 50 es 75 ohmos elektroncsdvel. A kapcsolas szokatlan- 
koaxiaiis kabelekhez. wga abban rejlik, hogy a ket elsfi race 



7.40. dbra. Teljesitmdny-erdsitd foldeltrdcsu tetroddval. Az antennakorben irdnycsa- 
tolokkal indikdlhato a haladd da a reflektaU teljesitmdny. A kimend teljeaitmdny kb. 
450 W 


(G t es G,), vagy esetleg a harmadik 
racs (Gj) is egyontetuen a foldre van 
kotve. Igy a esd olyan triodakent mfi- 
kodik, amelynek racs-eldfesziiltseg nel- 
kiili nyugalmi anddarama kozel zerus 
ertekfi, illetve nagyjabdl pont annyi, 
mint amennyi a linearis B-osztalyii 
mukodeshez sziikseges. A nyugalmi 
anodaram az anddfesziiltsegtdl erdsen 
fiigg es igy nagyobb anddfesziiltsegdk- 
nel (pi. 800. . . 1000 V) eldfesziiltseget 
is kell a csoveknek biztositani. 


Adoesovek parhuzamos kapcsolasa 

Gyakran fordul el6, hogy a sziikse- 
ges nagyfrekvencias kimend teljesit- 
meny egyetlen cs6b61 nem vehetd ki, 
nagyobb disszipaciojii cs6 viszont nem 
all rendelkezesunkre. Ilyenkor kettd, 
vagy tobb azonos tipusu elektroncsd 
parhuzamos kapcsolasaval novelheto a 
kimend teljesitmdny. Elmeletileg a 
csovek szamaval aranyosan novekszik 
a kimend teljesitmdny, de a csdpara- 
meterek szoriisa, valamint a megnove- 
kedett elektrodakapacitasok miatt a 
gyakorlatban mindig kb. 10...20%- 
kal kisebb teljesitmdny nyerheto, 
mint azt vamank. 

A parhuzamos kapcsolas a megfeleld 
elektrodak osszekotdset jelenti. Sajnos 
azonban, hogy az osszekotd vezetekek 
induktivitasai az elektrodakapacita- 
sokkal ultra-frekvencids rezgdkbrdket 
kepeznek es a rendszer az igy meghata- 
rozott magas frekvenciakon gerjedesre 
hajlamossa valik, esetleg egycrtelmfi- 
en be is gerjed. A begerjedes megaka- 
dalyozasara a relativ alacsony uzemi 
frekvenciakon a parhuzamos kapcso¬ 
las kialakitasa mellett az osszekotd 
vezetekek altal kepviselt URH rezgd- 
koroket ohmos ellenallasokkal erdsen 
csillapitani kell. Ezen megoldasra mu¬ 
tt peldat a 7.42. dbra. Az elektrodak 
(racs es anod) nehany menetes URH 
fojtdtekercsekkel vannak a bemend es 
kimend vezetdkekhez csatlakoztatva, 
amely fojtotckercsek jdsagi tenyezdjdt 
(Q) egy-egy kisertekii parhuzamos el¬ 
lenallas rontja le olyan alacsony 
szintre, hogy URH-begerjedes ne tud- 
jon fellepni. 

A csovek parhuzamos kapcsolasanal 
a bemeneti es a kimeneti kapacitasok 
is megnovekszenek, esetleg olyan nagy 
mertekben, hogy a 28 MHz-en valo 
iizem eseten mar elfogadiiatatlanul 
kis meretvi racskori vagy anodkdri 
tckercsek adddnak. Ennek kivedese 
csak egyetlen, de nagyobb teljesitmd- 
nyfi addcsovel lehetseges. 


Ncutralizal&s 

Bar ma mar a rovidhullamu amatdr 
adokban nem hasznalnak tridda veg- 
ei-ositd csovet (kiveve a foldeltracsii 
fokozatokat), rnegis meg kell emlite- 
niink a neutralizdcio — masneven sem- 
legesttes — rnechanizmusat. A nagy 
anod-racs kapacitasii soreltdrito cso- 
vek, illetve azok a csovek, amelyek 
nem RF-iizemre keszultek, nem tartal- 
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maznak belsd arnyekolast es £gy a pen- 
t6da felepites ellenere is nehany pF-os 
anod-racs kapacitassal is birhatnak. 
Ezen nemlrivanatos bels6 kapacitas 
pozitiv visszacsatolast kepes letrehozni 
a nagyimpedanciajii bemenet 6s ki- 
menet kozott. Ez begerjedeshez vezet- 
het a csatlakozd rezgdkorok frekven- 
ciajan. 

Az anod-racs kapacitas (C ag ) hata- 
sanak semlegesitesere mutat megolda- 
sokat a 7.43. dbra, tank-kbrrel kivite- 
lezett fokozatok eseteben. A neutrali- 
zalas lenyege az, hogy a cs6 racsan a 
neutralizalo kondenzatoron keresztiil 
odavezetett ellenfazisu jellel ki lehet 
oltani a C oft belsd kapacitason erkezd 
jelet. Az ellenfazis letrehozasa torten- 
het racsoldali, vagy anodoldali fazis- 
forditassal. A neutralizalas a C N -en ke- 
resztiil hidkapcsolasban tortenik, mint 
azt a 7.44. dbra mutatja. A kapacitiv es 
induktiv tagokat tartalmazd hid ki- 



7.42. dbra. Adocsovek pdrhuzamos kap- 
csoldsa. Az tdtrardvidhvlldmii gerjedi- 
kenysiget az eUenaUasokkal csillapitott 
UBH (nihdny menetes) fojtdtekercsek 
akadalyozzdk meg 


egyenlitesekor a racsra nem jut vissza 
a kimenetrdl jel. 

Collins illesztd taggal ellatott veg- 
erdsitd fokozatok is nentralizaciora 
Bzorulhatnak. Ilyen esetben az andd- 
oldali fazisforditast a pi-szurd onmaga 
elvegzi a megosztott kapacitasai (C, 
es C,) rcven. A kapcsolast a 7.45. dbra 
mutatja. 


A tranzisztoros viigerdsitd fokozat 


Bdr a nagyfrekvencias teljesitmeny- 
erdsitd tranzisztorok nehezen hozza- 
ferhetok az amatdrok szamara, elter- 
jedesiikkel szamolnunk kell. Nehany 
watt kimend teljesitmenyre mar tobb 
kapcsolas jelent meg a hazai szakiro- 
dalomban, olyan kapcsolasok, amelyek 
megepitett keszulekeket takamak es 
egyikuk-masikukban elerhetd tran¬ 
zisztorok szerepelnek. 

Altalaban ervenyes az a megallapi- 
tas, hogy az erdsitd tranzisztor hatar- 
frekvenciajanak 3. .. 5-szor nagyobb- 
nak kell lenni a fokozat iizemi frek-, 
venciajanal. Foldelt emitteres kapcso- 
lasban az fp, foldelt bazisu kapcsolas- 
ban az f t hatarfrekvenciaval kell sza¬ 
molnunk. A ket mennyiseg kozott az 
alabbi az osszefiigges: 

f T =h„-fy 

vagy 



ahol h„ a tranzisztor alacsonyfrekven- 
cias aramerdsitesi tenyezdje (p) 


A foldelt bfizisu kapcsolas 

Mivel a foldelt bazisu kapcsolasban 
nagyobb a tranzisztoros fokozat ha- 
tarfrekveneiaja, konnyebb talalni eh- 
hez a megoldashoz nagyobb teljesit- 
menyii tipusokat. A 7.46. dbra egy fol- 
delt bazisu B-osztalyii erdsitdt abrazol. 
A kapcsolasra jellemzdek a latszdlag 
Boros rezgdkorok. A tranzisztor emit- 



7.43. dbra. Foldelt katodu triodds vigerdsito fokozat ket kiilbnfile neutralizdcicja: rdcsoldali(a) is anodoldali fdzisfordUas (b) 
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7.44. dbra. A neutralizdcio hidkapcso- 
las kiegyenliteaenalapszik. KiegyenlUett 
dllapotban a kimenet nem hat vissza a 
bemenetre. Az ekvivalens kapcsoldaraca- 
oldali fdziaforditaa eseten (a) da anodol- 
dali Jdzisforditdsndl (b) 


»J © 


f 


•»'V 




7.46. dbra. 28 MHz-es, foldelt bdzisti 
tranzisztoroa vdgfokozat. A munkapont 
a 100 ohmos potenciomdterrd azabd- 
lyozhato 


7.45. dbra. Collin8-szti,r&vel kivitelezett foldelt katodu pentodds vdgerdsitd fokozat 
neutralizadoja. A faziaforditdst a rezonanciara hangolt pi-azdrd automalikusan 
Idtrehozza 


ter-oldali bemenfi impedanci&ja a 
BUY 12 eseteben 1...5 ohm koriil 
van. Igy a bemenetre kapcsolt soros 
rezgfikor tulajdonkeppen illesztesi fel- 
adatot lat el az 50 ohmos kabel es a 
tranzisztor kozott. A tranzisztorok 
emitter-oldali bemenete anehany ohm- 
ot kitevfi valos ellenallas mellett jelen- 
t6s nagysagii pdrhuzamos kapacitast 
is kepvisel. Egy foldelt bazisti tran¬ 
zisztor ekvivalens kapcsolasa lathato a 
7.47. dbrdn. A Ceb kapacitas (a b&zis- 
emitter dioda retegkapacitaea) a 
100.. . 500 pF-ot is elerheti nagyobb 
tranzisztorokn&l. Ugyancsak jelentfis 
a Ccb kollektoroldali kapacitas is, 
amely a kimeneti rezgfikor parhuza- 
mos kapacitasakent ertelmezhetd. 

A 7.46. dbra kapcsolasabol kb. 
3_6 W hasznos kimend jel nyerhetd 


a 7 MHz-es savban, mlg 3,5 MHz-en 
a fokozat tobb mint 10 W teljeslt- 
menyt szolgaltat a neki megfeleld rez- 
gdkori elemekkel. 



7.47. dbra. A foldelt baziau tranzisztor 
helyettesitd kdpe a bemeneti da kimeneti 
impedancidkkal 


BSY34 




7.49. dbra. Szdlessdvu vegerSaito fokozat foldelt emitterea 
kapcaoldaban. A szdlea advu iUeszteat az 1:1 dttdtelu toroid- 
tranazformdtorok biztositjak 
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A foldelt emitteres kapcsolas 

Azoknal a tranzisztoroknal, ame- 
lyeknel az f x hatarfrekvencia az iizomi 
frekvencianal lenyegesen nagyobb, j61 
alkalmazhato a foldelt emitteres kap¬ 
csolas. Ebben a kapcsolasban ugyanis 
a fokozat teljesitmenyerbsltese (P k ,/ 
Pbe) nagyobb, mint a foldelt bazisu 
kapcsoltiaban. Foldelt bazisu kapcso¬ 
lasban 4... 8 dB, mig foldelt emitteres 
kapcsolasban mGkodb fokozatoknal 
10.. . 18 dB erbsltessel szamolhatunk. 

A 7 AH. ubra egy kb. 1 W kimenb tel- 
jesitmenyfi QRP vcgfokozatot mutat, 
foldelt emitteres kapcsolasban. Az 
alacsonyabb savokban (3,5 es 7 MHz) 
tank-koros kollektorkori megoldas is 
alkalmazhato a csoves kapcsolasok 
hagyomanyos stilusaban. A magasabb 
frekveneiajii savokban (14. . .28 MHz) 
a pi-illesztotag egyszerubben kivite- 
lezheto. 

A tranzisztor optimalis terhelb el- 
lenallasa meglehetbsen kicsi az ala- 
csony szintfi tapfesziiltseg es a relativ 
nagy kollektoraram kovetkezteben. Az 
optimulis kollektorkori terhelbellen- 
allas B-osztalyu es C-Osztalyu munka- 
ponti beullitasban a kbvetkezb: 

U T 

Rc opt ^0,8 — 

I c 

ahol U T a kollektor I apfesziiltsege 
(V), I c a kollektor allal felvett egyen- 



7.50. abra. A toroid transzformdtor te- 
kercselise es a bifildrisan tekercsdt kit 
tekercs osszkbtise 


aram (A) es R c opt az optimalis terhelb- 
ellenallas (ohm). 

Mivel az optimalis kollektorkori ter- 
helbellenallas tobbnyire 10. .. 500 ohm 
ertekek koze esik, a hangolo elemeknel 
nagykapacitasu kondenzatorok es kis 


induktivitasu tekercsek fordulnak el6. 
Az optimalis terhelfiellenallas erteke a 
kozepes teljesitmenyu tranzisztorok¬ 
nal kozel keriil az 50 es 75 ohmos 
koaxialis kabelek hullamellenallasa- 
hoz es fgy az illesztest biztoslto impe- 
dancia-transzformacio iittetele (a) az 
egyseghez kozcli ertek. 

A kollektorkori betranszformalt an- 
tenna-impedancia alacsony valtis er¬ 
teke jelentbs csillapltiist ad a kollck- 
torkori reaktans elemekre. Ennek kb 
vetkezteben konnyeu megvaliisit liatbk 
olyan kapcsolasok, amelyek szelessavu 
mukoddssel es haugolb elcmek nelkiil 
tbbb rovidhullnmu siivot is litfoghat- 
nak. A 7.49. dbrdn luthato szelessavu 
B-osztalyii vegerbsltb a 2... 30 Mik¬ 
es tartoinanyban liasznalhato kollek- 
torkbri hangoliis nelkiil. A szelessavu 
kapcsolasokra jelleiuzo az 1:1 atteteli 
artinyu, bifildrisan trkr.rr.seU toroid 
illeszto tianszfonniitorok liaszimlnta. 
A 7.50. ultra szerint kapesolt hililaris 
transzformator fesziillsegal telele ii =2 
es impedaneia-attetele ennek inegfe- 
leloen negyszeres. Nagyobb impedan- 
cia-attetel (pi. 16-szoros) alertaaire ket. 
transzformator sorba kapcsollialo. A 
primer tekeres indtikl ivitasu a legala- 
csonyabb atvinni szandekozott lrek- 
venciahoz igazodik az alabbi bsszcfiig- 
ges szerint: 



(/tH) (ohm) (MHz) 


10 Wpep teljesitmenyu tranzisztoros erdsito a 3 # 5 MHz-es amatorsavra 

HA5BK 


Mflszakl adatok I 

Uzemi frekvencias&v: 

3,5... 3,8 MHz 

Uzemm6d: 

B-osztdlyu erbsitb 

Bemeneti impedancia: 

50 ohm 

j Meghajto teljesltmeny: 

0,2 mW pep 

j Kimenet terhelfi impedancidja: 

50 ohm 

Harmonikusok szintje: 

50 fiW 

U t = 12V U t = 24Y 

Egyenaramu bemenb teljesltmeny: 
Nagyfrekvencias 

11 W 20,5 W 

kimenfi teljesltmeny: 

Veg- es meghajto fokozat 

6,2 W 10 W 

aramfelvetele: 

970 mA 880 mA 


Jelen leirasunk egy 10 W pep kimenb tel¬ 
jesitmenyu, haromfokozatii tranzisz¬ 
toros teljesltmenyerbsltb lancot ismer- 
tet. A kapcsolassal es a merbsi ered- 
menyek kozreadasaval segftseget klva- 
nunk nytijtani azoknak az amatorok- 
nek akik felvezetbs ad6-vev6 kesziilek 
epltesebe kfvannak fogni. 

A negy tranzisztort tartalmazb erb- 
sltblanc alkalmas arra, hogy egy egy- 
szerfi VFO-rol (vagy ad6-vev6 eseten 
egy kisteljesftmenyu ad6-kever6r61) 
meghajthatb legyen, mivel a 10 W pep 
kimenfi teljesitmenyhez mindossze 0,2 
W pep meghajto teljesltmeny szukseges. 
Ezt a relativ alacsony teljesftmeny- 
szintet barmilyen kisteljesftmenyG ke- 
ver6, vagy erbsitb tranzisztor szolgdl- 
tatni kepes. Az erSsftblanc elsb tagja 
A-osztalyu beallftasban linearis mfi- 
kodesfi, mig a meghajto es vegerbsito 
tranzisztorok linearis B-osztalyti be- 
allitasban dolgoznak. 

Az erbsitblanc kapcsolasi rajza a 
7.51. dbrdn lathato. A kb. 0,1 V e n 
amplit lidoj u bemenfi nagyfrekvencias 
jel az elsfi tranzisztor bazisara csatla- 
kozik. Ez az elberbsftb fokozat foldelt 
emitteres kapcsolasu. A bemeneti im- 
pedanciat a 150 ohmos ellenallas es a 
BFY 34 tranzisztor bazis-oldali be¬ 
meneti iinpedanciaja Allitja be a szab- 
vanyos 50 ohmos ertekre. Az A-osz¬ 
talyu erbsitb kollektorkoreben a s&v 


kozepbre (3650 kHz-re) lehangolt rez- 
gbkor van, amelyet a ket parhuzamo- 
san kapesolt BFY 34-b615116 meghajtb 
fokozat jelentfisen csillapft. Az emitter- 
oldali impedancidval csillapitott L, 
rezgbkor terhelt josagi tdnyezfije (Q t ) 
annyira alacsony, hogy a kbr szeles- 
sAvuan atfogja a teljes 3,5 MHz-es 
amatdrsavot. 

A ket parhuzamosan kapesolt BFY 
34-68 tranzisztor kb. 1 W pep teljesit- 
mennyel hajtja meg a vegerbsitS emit- 
terkoret. Ebbbl a fokozatbbl maxima- 
lisan kb. 2 W teljesltmeny volna nyer- 
hetb, ha arra sziikseg lenne. A ket 
tranzisztor nyugalmi arama nagyfrek¬ 


vencias vezerles nelkiil kb. 15 mA, 
amely ertek a P, potenciometerrel 
szabalyozhat6. 

Az illesztes a meghajtb fokozat kol- 
lektorai es a vegerfisitb tranzisztor 
emittere kozott pi-taggal (Collins- 
szGrb) van megoldva. Ezzel a kapcso¬ 
lassal ugyanis megvalosithato az a 
nagyon nagy atteteli viszony, amely a 
kb. 100 olimot igenylfi parhuzamos 
kollektor es az 1 ohm koruli impedan- 
ciat kepviselfi emitter-bemenet kozott 
szukseges. 

Mind a meghajt6, mind a veger6sitb 
fokozatban a foldelt bazisu iizemm6d 
azzal az elbnnyel jar, hogy a fokozatok 








7.51. abra. 10 W-os B-osztalyd erdsiti a 3,5 MHz-es savra. A munkapont hdyzetit vdltoztato potenciomiterekkel az erdsiti It* 
nearitasa dllUhatd 


bemenete ds kimenete kozotti vissza- 
hatas ardnylag csekely, igy a rendszer 
gerjedesre nem hajlamos. A vegerdsitd 
tranzisztor eseteben a foldelt bazisu 
iizemmdd szuksdgszerfi is, mert a 
tranzisztor megadott hatdrfrekven- 
ciaja csak ebben a kapcsolasban van 
az' fizemi frekvencia felett, mlg az 
egyebkent nagyobb erdsitest add fol¬ 
delt emitteres kapcsolasban a hatdr- 
frekvencia (f/5) a 100 kHz-ek tarto- 
manyaba kerfil. 

A vegfokozatban alkalmazott BUY 
12 tranzisztor megengedett kollektor- 
disszipdcidja 70 W, amely drtdk sok- 
szorosa annak, amelyre kapcsolasunk- 
ban igenybe van veve. Ez azt jelenti, 
hogy nagyobb kimend teljesitmeny is 
elerhetd volna a tapfeszultseg nove- 
lesevel. Teljesitmenykorlatozd tdnye- 
zdkent jelentkezik a tranzisztor nagy- 
jelfi nagyfrekvencias viselkedese, 
amely szerint a hatarfrekvenciahoz 
kozeledve a kollektoron a jel amplit u- 
ddja egyre csokken. 



harmonikus-jelek kedvezoen alaceony 
teljesitmdnyszintet kdpviselnek 


A 24 V-os egyenaramu tapfesziilt- 
seg mellett a tranzisztorbdl kivehetd 
maximalis nagyfrekvencias teljesit¬ 
meny 11... 12 W, de a szfird kimene- 
tdn a vesztesegek miatt csak 10 W 
nyerhetd. 24 V tapfeszultseg alkalma- 
zasa eseten a kollektor optimalis ter- 
held ellenallasa 10 es 20 ohm kozott 
van. A kimend szfird elemei ugy lettek 
megvalasztva, — a kollektor belsd 
kapacitasatis figyelembe veve — ,hogy 
az 50 ohmos antennakabel impedan- 
ciajat ebbe a sziikseges tartomanyba 
tegye at. 

A ket tekercset (rezgdkort) tartal- 
mazd kimend szfirdre mindenkeppen 
sziikseg van, mert a fokozat nagysza- 
mu es nagy amplitiidojii harmonikus- 
jeleket termel, amely jelek zavarnak a 
7 MHz-es es a 14 MHz-es amatdr-, va- 
lamint az egyeb frekvenciakon dolgo- 
zd hivatalos adok forgalmat. A harmo¬ 
nikus-jelek csillapitasara vonatkozdan 
a 7.52. abra ad felvilagositast. A kime- 
neti szfird alkalmazasaval a masodik 
(legerdsebb) harmonikus szintje a 
vivdhoz kepest mar 53 dB-lel kisebb, 
ami megfelel 50 pW-oe teljesltmeny- 
nek (0,05 mW). Ez a jelszint mar gya- 
korlatilag nem zavarja a 7 MHz-es 
savban a forgalmat. A kimeneti szfird 
alkalmazasa nelkfil a 7 MHz-es savban 
nyerhetd nagyfrekvencias teljesitmeny 
kihangolt kollektor eseten 3 W. 

A kimeneti szfird egy alulateresztd 
szfird, amelynek levagasi frekvenciaja 
6 MHz. A vdgerdsitdnek a savba vald 
hangolasa az L, kollektorkori tekercs- 
csel tortenik. Mivel a rendszer relativ 
szelessavu az egy amatdrsavon belfil, 
ezert a kollektorkor hangolasat csak 
egyszer kell elvegezni. 

Uzem alatt a tranzisztorok dramfel- 
vetele nem tdlzottan nagy, de elegendd 
ahhoz, hogy hfitdbordakat kelljen 
alkalmaznunk. A BFY 34-es tranzisz- 
torok mindegyiken egy-egy „hfitd- 
csillag” elegendd hfitest biztosit, mig 
a vegerdsitd tranzisztort egy kb. 200 
cm* feluletfi hfitdborddra kell szerelni. 


Folyamatos uzem esetdn a vegerdsitd 
tranzisztor kfilsd hdmdrsdklete kb. 
46C°-ra emelkedik. 

Egyetlen gepkocsi-akkumulator 
hasznalata eseten esak legfeljebb 12 V 
tapfeszultseg all rendelkezesunkre. 
Ilyenkor a legnagyobb kimend nagy¬ 
frekvencias teljesitmeny erdekeben 
meg kell valtoztatnunk a vegerdsitd 
kollektorkoret a 7.53. abra szerint. 
A kisebb kollektorfeszultseg egyben 
alacsonyabb optimalis impedanciat is 
igenyel es ezert az L, tekercset uj me- 
netszammal kozdpleagazasossa kell 
tennunk. EzAltal egy autotranszfor- 
mator jon letre, amely az impedanci&t 
alacsonyabb ertekre allitja be. A 12 
V-os tapfeszultseg mellett a kivehetd 
maximalis nagyfrekvencias teljesit¬ 
meny 6,2 W, amely tavird uzemben 
meg mindig nem lebecsulendd teljesit¬ 
meny egy QRP-add eseteben. A kol- 
lektorkor mddositott kivitele mellett a 
fokozat Altai felvett kollektordram 
kismdrtekben megnd. 



7.53. abra. A meghajtd 6 b vigfokozat 12 
V-os tdpfeazUltsdge esetdn igy mddosUan- 
dd a BUY 12-es kollektorkore. A kime¬ 
nd teljesitm6ny 6,2 W-ra csokken 


16S 








0 W-o» tramitzlorot erBtUi tekercsadatai 


luduktivitAs 


1.3 pH 
4,5 pH 

2.3 pH 
2,35 pH 
1,8 pH 
30 pH 
30 pH 
30 pH 


0,15 CuZS 
0,15 CuZS 
0,15 CuZS 


0 4 X10 N—10 vasmag, le&gaz&a: 5. 
0 11,5 mm legmagos 
0 10 X15 N —10 vasmag 
0 11,5 mm legmagos 
0 11,5 mm legmagos 
0 4X10 N—10 vasmag 
0 4 X10 N —10 vasmag 
0 4 X10 N —10 vasmag 
0 4X15 N -10 vasmag 


A vegerSsito fokozat hatasfoka a re- 
lativ kozeli hatarfrekvencia kovetkez- 
teben meglehetosen alacsony: 

+ 24 V tapfesziiltseg eseten: 51% 

+ 12 V tapfesziiltseg eseten: 65% 

A hatasfokban termeszetesen a kime- 
nf> szur6 kb. 1 dB-es csillapitasa is 
benne van es igy a tranzisztor sajat 
hatasfoka ennel valamivel kedvezfibb. 

A BUY 12 tranzisztor kollektorfe- 
sziiltseg- es kollektoraram-tartalekai 
megengedik azt, bogy a fokozatrdl a 


Az alabbiakban 80 m-es amatdraddt 
ismertetiink olvasdinkkal. Ez az ad6- 
keszulek elsdsorban a kezdfi amatdrok 
As az „ifi” allomasok szamara kesziilt. 


Az oszcillator 

Az add kapcsolasa a 7.54. abr&n lat- 
hat6. A nagyfrekvencias resz ket cso- 
vet tartalmaz. Az EF 80-as elektron- 
cs6 alkotja a Clapp-rendszeru oszcilla- 
tort. Az oszcillator billentyuzese a 
vezerlfiracsra vezetett negativ lezard- 
fesziiltseg rovidrezarasaval tortenik. 
A cs6 anddjaban lev6 rezgfikor — 
ugyanugy, mint a racskori — a 80 me- 
teres savra van lehangolva. A 2 X160 
pF-os forgdkondenzator racskori fele a 
frekvencia beallitasat, anddkori fele 


terhelest — az antennat — iizem alatt 
lekapcsolhassuk anelkiil, hogy a tulfe- 
sziiltseg vagy a tiilaram a tranzisztort 
tonkretenne. 

A 10 W-os er8sit6ben alkalmazott 
nagyfrekvencias tekercsek es fojtd- 
tekercsek adatait a 7.1. tabldzat tartal- 
mazza. A mechanikus kivitel nem 
kritikus, de celszerfi a fokozatokat le- 
hetdleg egymashoz kozel elhelyezni 
Agy, hogy a tekercsek magneses terei 
egymasra ne szdrhassanak. Az ala¬ 
csony impedancias pontok vezetekei 
lehetoleg minel rovidebbek legyenek. 


pedig az anddkor rezonanciara 
hangolasat latja el. Ez a forgdkon- 
denzator egy VT gyartmanyii 2 x 500 
pF-os forgdkondenzatorbdl kesziilt, a 
lemezek egy reszenek eltavolitasaval 
(4 alld es 5 forgd lemez maradt). A 
forgdkondenzator meghajtasa skiila- 
hiiros attetelen keresztiil van kivezetve 
az el61apra a finom bealitas erdekeben. 
A forgdkondenzator megtoldott ten- 
gelye az elfilapon levfi skala mutato- 
jat mozgatja. 


A visgerdsltd lokozat 

Az oszcillatorcsfi anddkori rezgfiko- 
ren megjelenfi nagyfrekvencias fe- 
szultseg vezerli az EL 84 tipusA veg- 
erfisitA csovet. Ez a cs6 C-osztalyu be- 


Allitasban dolgozik, vezerles ndlkiili 
nyugalmi anodarama zerus. A C- 
osztalyu munkapont erdekeben a cs6 
racsanak elfifesziiltsege —16 V. Ezt a 
fesziiltseget ket ellenallasbdl alld (2 
kohm es 3,3 kohm) fesziiltsegosztd 
biztositja a tapegyseg altal szolgalta- 
tott —24 V ertekfi negativ fesziiltseg- 
b61. Az elfifesziiltseg betaplalasa soros 
rendszeru. Az oszcillator fokozat anod- 
kori rezgfikore csatolA tekerccsel ren- 
delkezik, az egymashoz csatlakozo 
anod- es raeskor egyenaramu elva- 
lasztasa erdekeben. 

Az EL 84-es veger6sit6cs6 seged- 
racs-fesziiltsege taviro iizemmodban 
220 V, telefonia iizemmddban 160 V. 
A segedracsfesziiltseg a kozos 500 V-os 
anodfesziiltsegbfil van leosztva egy 
aranylag nagyaramu oszto altal. Ez a 
fesziiltsegoszto egyben a tapegyseg 
elfiterheleset is ellatja, annak erdeke¬ 
ben, hogy a tapfesziiltseg a billentyfi- 
zes alkaimaval ne ingadozzon szeles 
hatarok kozott. A vegerdsito anodja a 
legnagyobb pozitiv fesziiltseget kapja 
a tapegysegbfil egy fojtotekercsen ke- 
resztiil. A segedracs fesziiltsegosztoja 
egyben az oszcillator-fokozat VR 150 
tipusu stabilizfitorcsovenek az elfitet- 
ellenallasa is. 

A cs6 anddja es a kimeneti csatla- 
kozas kozott elhelyezett Collins-szur6 
(ji illesztfitag) egyenaramu szempont- 
b61 le van valasztva a cs6 anodjarol 
egy 2 nF-os (1 kV-os) csillamkonden- 
zator altal. Ez a levalasztas azert 
sziikseges.mertigyaz egyenaramu tap¬ 
fesziiltseg nem jelenik meg a kiinenfi 
kor forgokondenzatoran es annak 
legrese — azonos nagyfrekvencias tel- 
jesitmeny mellett — kisebb lehet. Ke- 
sziilekiinkben egy regebbi gyartma- 
nyu 500 pF-os kondenzator van a ki- 
men6 korben, amelynek legrese 0,3 
mm. A Collins-szurfi masodik konden- 
zatoranak erteke 2 nF-ra adodott az 
50 ohmra tortenfi maximalis teljesit- 
meny-kicsatolas alapjan. Erre a helyre 
is jo minfisegu csillamkondenzator 
keriilt beepitesre. 

A vegfokozat anodkorenek lehango- 
lasa egy 3,5 V 0,3 A-es izzdlampaval 
tortenik, amelyet az ado kimenete es a 
csatlakozo koaxialis kabel koze ikta- 
tunk. A kimeno kor lehangolasa eset en 
a kis izzo maximalis fenyerfivel eg. An¬ 
nak erdekeben, hogy iizem kozben ne 
fogyasszon az amugy is keves nagy¬ 
frekvencias teljesitmenybfil, egy kap- 
csoldval rovidre zarhato. 


A modulator-fokozat 

Addkesziilekiink kozos egysegkent 
tartalmazza a telefdnia iizemmod (A,) 
szamara sziikseges modulator-fokoza- 
tot is. Egy aranylag egyszeru modula- 
ci6s eljdrast, a segedracs-modulacidt 
alkalmaztuk. A nagyfrekvencias veg- 
erfisitd cs6 segedracsanak fesziiltseget 
a modulald hangfrekvencia iitemeben 
vAltoztatjuk a modulatorerSsitd se- 
gitsegevel. Modulalt iizemmddban a 
kesziilek kimend teljesitmenye csak a 
modulacids csAcsokban erheti el a 12 
W-os tavirdteljesitmeny t. A modulal- 


20 W-os ado 80 m-re 

dr. Hetenyi Liszld okl. vlli. mernok, HA 5 BK 


Az add muszaki adatai 

Az ado rendszere: CLAPP — PA 
tjzemi frekvencia: 3,5.. .3,8 MHz 
Uzemmddok: A, (taviro) 

A a (telefonia) 

A vegfokozatba bemenfi egyenaramu teljesitmeny 
tavii-6 iizemmodban: 20 W 

Nagyfrekvencias kimenfi teljesitmeny tavird iizemm6dban: 12 W 
Nagyfrekvencias kimenfi teljesitmeny telefdnia uzemmodban: 8 W 
Modulacio: segedracs 
Alkalmazhato mikrofon: kristaly 
A kimenet terhelfi impedanciaja: 60 ohm 






7.55. abra. Az amat&radd tdpegysige. Az ardnylag magas anddfeszuUsdg miatl a 7.57. dbra. Az oszcUlator katddkori foj- 
szurdst sorbakapcsolt kondenzdtorok vigzik. A m&szer vdgkiUrise 75 mA-re dUi- tdtekercse filwattoa eUendUdsra teker- 
tandd az R, eUenaUdasal. A JeszvUsig-miriahatdr 750 V ceelve 
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Modulacid alkalmaval a modulator 
vegerdsitd cs6 a hangfrekvencia iite- 
meben valtoztatja a nagyfrekvenciaa 
vegerdsitd segedracsanak fesziiltseget, 
es ennek iitemeben valtozik a kimene- 
ten a nagyfrekvenciaa jel amplitudoja. 


A tapegyseg 

Amatdr addkesziilekunk tapfesziilt- 
segekkel val6 ellatasat a 7.55. abran 
lathato tapegyseg biztositja. A viszony- 
lag egyszerfi tapegyseg a tulajdon- 
k6ppeni addtol kiilonalldan, kiilon do- 
bozban nyert elhelyez6st, mert igy az a 
lehetdseg is biztositott, hogy mas kis- 
teljesitmenyfi ad6t is taplalhatunk 
veto (pi. URH-ad6t). Egyetlen transz- 
formator szolgaltatja az an6d-, a 
racs- es a ffitdfesziiltsegot. A 2x480 
V-os tekercseles 100 mA terhelhetd- 



7.59. abra. A v£ger5sU6 fokozat an6d- 
kori tekercsinek feUpitise. A menetek 
kozott 0,6 mm tirkoz van 



7.61. dbra. A panelra szerelt alkatriszek elhelyezdse fdvlnizetben 


7.3. tdbldzat 
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7.62. abra. .1“ elolap merer it eftere szol- 
gdlo 2 dh tdinanzla Ipwpz 


segfi. A 6 - 12 V-os futotekeres 6 \'-os 
szakaszaval futjiik a esoveket, rnig a 
12 V-os teljes tekercsbol fesziiltsegket- 
szerezfi kapcsolasban —24 V egyen- 
fesziiltseget kapunk a csovek elftfe- 
sziiltsegekent. 

Az an6dfesziiltseg egyeniranyitasat 
egy regebbi tipusu cs6 (AZ 21) vegzi. 
A nagyfeszultseg szGreser61 ket-ket 
sorba kapesolt elektrolitikus konden- 
zator gondoskodik. A sorbakapesolt 
kondenzatorokon az egyenletes fe- 
sziiltsegeloszlast ohmos feszultsegosz- 
t6k biztositjak. Ezek a feszultsegosz- 
tok egyben a tapegyseg cletvedelini 
kisiitoellenallasat is alkotjak. A tap¬ 
egyseg ket nagyfesziiltsegii kimenettel 
rendelkezik, az egyik kozvetlen kime- 
net, a inasik pedig mriszeren keresztul 
csatlakozik az adohoz. Ezen utobbi 
kirnenetrfil a vegerfisito cso anddja 
kapja a fesziiltseget. Ez a inegoldas azt 
a celt szolgalja, hogy a vegerosito 
aramat iizem kozben megrnerhessiik a 
beepitett muszerrel. A muszer a K, 
kapcsol6val atkapcsolhato ararn- vagy 
feszultsdgmeresre. A’z drain es a fe- 
sziiltseg szorzatabol raindenkor is- 
merjiik ad6nk bemenfi teljesitrnenyet. 
A transzforrnator adatait a 7.2. tdbld- 
zat tartalmazza. 


A tekercsek 

Az ado nagyfrekveneias tekercsei- 
nek adatait a 7.3. tdbliizatban talalhat- 


juk. A Clapp-oszeillator racsoldali es 
anodoldali rezgokoreriek tekercse 8 
inm-es ferrit vasmagra kcsziilt, re¬ 
gebbi tipusu Orion bakelit tekercstes- 
ten (7.56. dbra). A tekercseket trolitul- 
lakkal rogzitettiik. Mindket tekercs 25 
mm atmerju es 25 mm magas alumi¬ 
nium serlegben loglal helyet, annak 
erdekeben, hogy a vegerfisito fokozat 
visszahatasat a minimalisra csokkent- 
siik. Az oszcillator katodkori fojt6te- 
kercse egy V 2 W-os ellenallasra (1 
Mohm) kesziiit kereszttekercselessel 
(7.57. abra). A veger6sit6 cs6 an6dkori 
fojtotekercse osztott tekercselessel ke- 
sziilt 6 mm atmer6jfi kemenygumi 
testre (7.58. abra). A vegerosito cs6 es 
az antenna kozott lev6 Collins-szurG 
tekercse 32 rnm atrnerfijfi trolitul te- 
kercstestre lett tekercselve terkozosen, 
a menetek kozott kb. 0,6 mm-es ter- 
kozzel. Ez a tekercs egy regebbi tipusu 
gyari tekercstest, dugaszolhato kivi- 
telben, bar keszulekiinkbena tekercs- 
cserere nines sziikseg (7.59. dbra). 


Mechanikal felepites 

Az ado egy 260 X130 mm elfilap- 
meretii es 140 mm rnelv aluminium 
dobozba lett beepitve. Elolapjanak f6 
inereteit a 7.60. dbra rnutatja. Az el6- 
lapon talalhato a harornpolusu esat- 
lakozo a rnikrofon es a billentyu 
csatlakoztatasara, a bekapcsolt alla- 
potot jelzfi index-izzo, az oszcilla¬ 
tor forgdkondenzatoranak finomhan- 
golo gornbja, a modulaci6s szint be- 
allitasara szolgalo potenciometer for- 
gatogornbja, a „CW-FONE” atkap- 
csold, a vegfokozat hangolokonden- 
zatoranak forgatdgombja, valarnint 
az antennaararnot indikdlo izzo a kap- 
csolojaval, es terrneszetesen a frekven- 
eiaban kalibralt skala. 

A keszulek paneljenek increte 130 X 
240 mm. Az alkatreszek elhelyezeset a 
7.61. dbra mntatja. A panel hatso le- 
hajtott oldalanak magassaga 38 mm. 
A keszulek elfilapja 2 mm-es, panelja 
1,5 mm-es felkerneny aluminium le- 



7.63. dbra. A panel kiteritett rujza a jo 
miretekkel. A szaggatolt venal a derek- 
szogu lehajlitdsnkat jelzi 


inezbfil kcsziilt; megmunkalas utan 
sziirke nitrolakkal lett lefestve. Az 
oszcillator kettos forgokondenzatoran 
egy 65 rnm atrner6jii skaladob van el- 
helyezve a finommeghajtas erdeke¬ 
ben. A tapfesziiltsegek csatlakoztata¬ 
sara egy jol ismert EuG tipusu tizp6- 
lusri csatlakozd szolgal. amelynek 
„papa” resze van felcsavarozva a pa¬ 
nel lehajtott feliiletere. Ugyanitt fog- 
lal helyet az ..Amphenol” tipusu nagy- 
frekvencias csatlakozo, amelv az 50 
ohm hullarnellenallasu antennakabel 
csatlakoztatasara szolgal. 

A keszulek paneljat es elfilapjat a 
panel lehajtasanal 6sszeesavarozz.uk. 
Az elfilap merevsdgerfil ket „tamaszt6 
lemez” (7.62. dbra) gondoskodik, 
amelyeket mind a panelhez, mind az 
elftlaphoz csavarokkal rogzitiink. A 
panel anyaganak nyers mereteit, vala- 
inint a sziikseges kivagasokat a 7.63. 
dbra tartalmazza. 
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60 Wpep teljesitmenyu 
linearis vegerosito 


dr.Hetenyi Laszlo HA 5 BK 
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ANCBKOR 


Modern amator adoallomasok tele- 
Ionia iizcminddban kizarolag az egy- 
oltlnlsiivos renilszert — az SSB-t — 
hasznaljnk. A liagyomtinyos ketoldal- 
savos amplihidd-modulacioval szem- 
hen az elnyoinott vivdjfi egyoldalsa- 
vos jel ciniillltasa nem a vegerdsltd fo- 
kozatban, hanem valamelyik kistel- 
jesltinenyli fokozatban tortenik. A 
ndhany inW, vagv legfeljebb nehany- 
szor 10 m\V nagysagti SSB-jel felerd- 
ailese esak linearis mukbdesli, azaz 
turzilasmcntcs erdsltdkkel lehetseges. 
Kz azt jelenti, bogy az eroslto beme- 
neten es kimeneten levd nagyfrekven¬ 
cias jelek amplituddi kozott egyenes 
aranvossag all fenn, ugyaniigy, mint 
a kistorzltasu hangerdsltdk eseteben. 
A linearis iizemmdd kizarja az adok- 
nal egyebkent inegszokott C-osztalyti 
fokozatok alkalmazasrit. Az egyes erd- 
sito fokozatok esak A, vagy legfeljebb 
B-osztalyu niunkapontuak lehetnek. 

Hegebben (es reszben ma is) az 
amatdraddk nevleges teljesltmenyen 
a vegerdsltd fokozatba (anddkorebe) 
bemend egvnaramu teljesltmenyt er- 
tettek, niert a nagyfrekvencias telje- 
sltmeny merese nagy nehezsegekbe 
iitkozott. A korszerii SSB-adok nev¬ 
leges teljesltmenye a kimend tejeslt- 
menyt jeloli, azt a teljesltmenyt, 
amely az antennaba jut. Nevleges tel- 
jesltmenynek azon teljesltmenyszintet 
tekintjiik, ainelyet az ado a modn- 
1 acids burkoldgdrbe csucsanal szol- 
galtatni kepes. Erre utal a W pep meg- 
jeloles is, amely a „Watt peak envelop 
power”, burkold esi'icsteljesltmeny ro- 
vidltese. 


Muszaki lefr&s 

Az erdsltd ket fokozatot tartalmaz, 
egy A-osztdlyu elderdsltdt es egy B- 
osztalyii vegerdsltdt (7.64. dbra). Az 
elderdsltdben alkalmazott nagymere- 
deksegfl szelessavu pentdda (6E5P 
vagy E 280 F) 0,1 V bemend fesziilt- 



seggel mar teljesen kivezerli a OU 29 
vagy QQE 06/40 vegerdsltd csovet. 
Az elderdsltd raeskore aperibdikus, a 
bemend impedanciat egy a bemenet- 
tel parhuzamosan elhelyezett ellen- 
allas allltja be 50 ohmra. Az elderdsltd 
anddkoreben szelektlv rezgdkor van 
harom fokozatban atkapcsolhatdan 
kivitelezve. A K, kapcsolo 1. allasa- 
ban az 600 pF-os anodkori hangold 
forgokondenzatorral a 3,6 MHz-es es 
a 7 MHz-es stivot hangolhatjuk le, a 

2. allasban lohangolhatd a 14 MHz-es 
es 21 MHz-es amatdrsav, mlg a 3. 
alias a 28 MHz-es sav beallltasara szol- 
gdl. A 21/14 MHz-es 2. allasban az L, 
es L, tekeres egyiittesen alkotjak a 
rezgdkori induktivitast, mlg az 1. es 

3. allasban a tekercsek onalldan kap- 
csolodnak a forgokondenzatorra. 

A meghajtd fokozat anddkori te- 
kercseinek leagazasardl taplaljuk a 
vegerdsltd csd racsat. A leagazasok 
altal letrehozott impedancia-transz- 
formacidra azert van sziikseg, mert a 
nagyteljesltmenyfi vegerdsltd csd a 
bemend kapacitasaval es bemend ellen- 
allasaval tulzottan leterhelne ezt a 
rezgdkort. A vegerdsltd racsa fojtdte- 
kercsen keresztiil kapja a B-osztalyd 
munkaponthoz sziikseges eldfesziilt- 
seget (L 4 ) 

A kettds tetrdda elektroncsd ket fe- 


lenek parhuzamos kapcsolasa egyszen'j 
motion nem tortenhet. Az sziikseges, 
hogy a vezerldracsok, illetve az anodo- 
kat osszekotd vezetekek mint indukti- 
vitasok erdsen csillapltva legyenek 
ohmos ellenallasokkal, mert ellenkezd 
esetben az osszekotd vezetekek a csd 
belsd elektroda-kapacitasaival rezgd- 
kort alkotva a csd erdsltese folytan be- 
gerjednek. Ezen ultrafrekvencias be¬ 
get-jt‘<les megakadalytizasiira szolgal- 
nak az tslektrodak vezetekeibe helye- 
zett e.llenallas-tekercs komplexumok, 
amelyeknek fenykepeit. a 7.65. es 7.66. 
dbrdkon mntatjuk be. 

Collins-szlird alkotja a csd anod- 
koret es illeszti a csd anddjat az 50 
ohmos antennakabelhez. Az aranvlag 
nagykapacitasd anotloldali hangold 
forgdkonilenzator es a tekercsek meg- 
feleld megvalasztasa lehetdve teszi, 
hogy a Collins-szlird kimeneti kapa- 
citasa egyetlen tagbol alljon mind az 
ot amatdrsav eseten. Az ot amatdrsav 
ot kiilonbdzd induktivitast klvan az 
anddkorben. A 28 MHz-es sav L,„ 
jelli tekercse onhordd szabatlon alld 
kivitelli, mint azt 7.67. dbrdnk mutat- 
ja. A tovabbi tekercsek kozbs testen 
levd egyetlen tekeres leagaztisaikent 
vannak megvalosltva az egyszeru fel- 
epltes erdekeben. Az iizemen klviili 
tekeresreszeket a foktizatkapcsolo ro- 
vidrezarja. Az add nagyfrekvencias ki- 
menetet egy fojtotekercs (L„) egyen- 
aramiilag foldeli eletvedelmi okokbdl, 
valamint azert, hogyateljesltmenyme- 
rd dioda egyenaramu aramkore bizto- 
sltva legyen. 

Annak ellenere, hogy a vegerdsltd 
csd jo belsd arnyekolassal rendelkezd 
nagyfrekvencias pentoda, a szerelesi 
szort kapacitasokon keresztiil inegis 
gerjedes veszelye all fenn lekapesolt 
antennavezetek eseten. Az ilyen eset¬ 
ben eldforduld begerjedes megakada- 
lyozasara neutralizaeidt alkalmaztunk. 
A neutralizacidhoz sziiksegt® fazisfor- 
dltast maga a Collins-szurd hozza letre. 
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eseten, valamint A-osztalyu mun 
pout mellett sem. 

A kesziilekbe beepltett 1 rnA/1 X 
inerfimuszer lehetflve teszi a taj 
sziiltsegek ellenfirzeset, valamint 
antennara jut6 nagyfrekveneia szi 


A neutralizacid inert eke az 1 — 3 pF-os 7 i - tdbl&tat 
miniatur trinimerrel beallithatd. Le- 
kapcaolt antenna mellett a trimmert 
olyan helyzetbe kell hozni, hogy a veg- 
erfisitd cs6 ne gerjedjen be azonos 


A — 50 V koruli feszultseg a vegerGsitA 
csfi szamara is elegendd a lezarashoz. 
Atlas alkalmaval a kezel6 egysegben 
levfi adas-vetel kapcsold rovidrezarja 
a harompolusu csatlakozd 2 — 3 pont- 
jait es igy a jelfogd meghuz. Ezaltal 
megszunik az elderfisltd cs6 lezaro elfi- 
7.67. dbra. Az anodkori Collins-szur6 kivilele. A 28 MHz-es sav tekercse (L„) on- fesziiltsege. Az A-oaztAlyu munka- 
hordo kivitdu, a tobbi tekercs kotos testen ledgazdsokkal keszult ponthoz szuksegt^s elofeszultseg a cso 

kat6dellenallasan jon letre az atfolyo 
an6daram hatasara. Adas alatt a veg- 




















erAsito elAfesziiltseget az 5 kohmos 
potenciometerrel Allithatjuk be a B- 
osztAlyA munkapontnak megfelelA er- 
tekre. Ez a fesziiltsegertek kb. 25 — 30 
V kozott van. A P, potenciometer ki 
van vezetve az elAlapra es Agy kell 
beAllitani, hogy meghAzott jelfogA 
mellett a csA anAdArama kb. 20 mA 
legyen, nagyfrekvencias vezerles nel- 
kul. 

A kesziilekben elhelyezett nagyfrek¬ 
vencias tekercsek adatait a 7.4. tab- 
Idzat tartalmazza. Az erAsitA tapegy- 
seg nelkiil egy 265x185 ram elAlap- 
meretu es 180 mm mely ontott alumi¬ 
nium dobozban left elhelyezve. BelsA 
felepiteset a 7.68. dbra mutatja. A tap- 
fesziiltsegek csatlakoztatAsAra 10 pA- 
Lusu FuG csatlakozAt hasznaltunk, 
mig a nagyfrekvencias koaxialis ka- 
belek Amphenol tipusA csatlakozAkkal 
csatlakoznak. Az alkatreszek panel 
alatti elhelyezeset 7.69. dbrdnk mutat¬ 
ja. A vizszintes szerelA panel melysege 
165 mm, magassaga 65 mm. 


A t&pegyseg 

A tapegyseg az adAtAl kiilonAllA do¬ 
bozban nyert elhelyezest. Szolgaltatja 
mindazokat a fesziiltsegeket, amelyek 
a linearis erAsitA taplAlasAra valAk, 
valamint az antenna es egyeb jelfogAk 
szamara 12 V egyenfeszultseget. A 
tapegyseg kapcsolasi rajza a 7.70. 


500 wattos 
linear vegfokozat 


Kollar Erno HA 5 DB 


Az alabbiakban ismertetesre keriilA 
500 wattos lineAr vegfokozat 4 db 
GU — 60-es adApentAda pdrhuzamos 
kapcsolasaval keriilt megepitesre, a 
tapegyseggel kozos dobozban (7.73. 
dbra). A vegfokozat mind az ot ama- 
tArsavon mukodik. A szukseges meg- 
hajtA teljesitmeny sdvonkent valtozA- 
an 40 —100 watt PEP kozott van. 

Az elAirasoknak megfelelden a veg- 
fokozatot csak azok az amatArallo- 
masok Uzemeltethetik, akik az illetekes 
szervektAl erre engedelyt kertek es 
kaptak. 


dbrdn lathatA. A tapegyseg kAt halA- 
zati transzformdtort tartalmaz. A Tr! 
a vegerAsitA csA anAdegyeniranyitAjdt 
taplalja, AtkapcsolhatAan 400 — 800 
Veff fesziiltseggel. A vegerAsitA lehan- 
golasanak ideje alatt celszerii kisebb 
anAdfesziiltseggel jaratni a fokozatot, 
mert az esetleges felrehangolaskor igy 
nem lephet fel tuldisszipaciA, ami a 
csovet tonkretehetne. 

A 800 V-os fesziiltseg egyeniranyi- 
tasAra 8 db SiEK-7 tipusu sziliciiun- 
diAdAbAl felepitett Graetz-kapcsolAs 
szolgAl. A diAdAkkal pArhuzamosan 
kapcsolt 1 nF-os kondenzAtorok a 
meredek kapcsolasi impulzusok Altai 
keltett, a vevAben jelentkezA zajt 
sziintetik meg. A nagyfesziiltseg szfl- 
resere „vev6-tipusu” elektrolitikus 
kondenzAtorokat alkalmazunk. A hAr- 
masAval sorbakapcsolt 50 /uF-os kon- 
denzatorok 16 juF kapacitAst adnak 
eredAiil az egyes szurAAgakban. A 
Graetz-egyenirAnyitA a Bi a , 1 A-es 
biztositekon, valamint egy fojtAte- 
kercsen keresztiil csatlakozik az elsA 
szurAkondenzAtorra. Az Ft t fojtAte- 
kercs korlAtozza a bekapcsolasi Aram- 
lokeseket, amelyek a diAdAkra nezve 
veszelyesek lehetnek. A fojtAtekercs- 
csel parhuzamos ellenAllAs (1,5 kohm) 
a tekercs sajAt lengeseit csillapitja. Az 
Ft, es az Ft 2 fojtAtekercs azert van a 
tApegyseg negativ vezetekeben elhe¬ 
lyezve, mert igy a foldpotenciAlon 
levd vasmag fele gyengebb szigeteles 
is elegendd, illetve nem All fenn a vas¬ 


mag fele valA Attites veszelye. A sorba¬ 
kapcsolt szfirAkondenzAtor egyes ele 
meivel pArhuzamos 33 kohmos ellen- 
Alltisok a homogen fesziilsegeloszlast 
vannak hivatva letrehozni es egyben 
az illetA kondenzAtoroknak kisiitA 
ellenAllAsaikent is szolgAlnak eletve- 
delmi okokbAl. 

A segedrAcsfesziiltseg, valamint az 
elAfesziiltseg tApegysege a szokAsos 
felepitesu. Mindket fesziiltseg stabili- 
zAlt. A segedrAcsfesziiltseget egy regi 
tipusu StV 280/40 jelu stabilizAtorcsA 
teszi fiiggetlenne a hAlAzat ingadozA- 
saival szemben, mig az 54 V-os elA- 
fesziiltsAget ket sorbakapcsolt Zener- 
diAda stabilizAlja. 

A relek meghAzatasara szolgAlA 12 
V-os egyenfesziiltseget a 6,3 V-os 
f(it/>tekercs fesziiltsegebAl nyerjiik, fe- 
sziiltsegketszerezA egyenirAnyitassal. 

A tApegyseg elAlapjAnak kikepzeset 
7.71. dbrdnk mutatja. A 270x180 
mm-es elAlapon (falemez) a halAzati 
kapcsolA (Kj), a nagyfesziiltseg Atkap- 
csolAja (K 2 ), valamint a bekapcsolt Al- 
lapotot jelzA 6,3 V-os izzA es a fesziilt- 
segeket jelz/i glimmlampAk foglalnak 
helyet. Az elAlapon levA biztositA a 
hAlAzat kozos biztositAja. A tApegyseg 
belsA felepiteset 7.72. dbrdnk szemlel- 
teti. A 20 ram vastag kemenyfa lemez- 
re szerelt tapegyseg melysege 280 ram. 
Az elAlapot is tart A ket laposvasbAl 
hajlitott keret felfordltott Allapotban 
(szereleskor) vedi az alkatreszeket. 



7.73. dbra. A linedr v&gfokozat fdnykdpe 


Elektromos felApit^s 

A keszulek teljes kapcsolAsi rajza a 
7.74. dbrdn lAthatA. A pArhuzamosan 
kapcsolt 4 db GU —50 foldeltrAcsu 
kapcsolAsban, AB-osztAlyu beAllitAs- 
ban dolgozik. Vezerlest a katAdban 
kapja egy 35 MHz hatArfrekvenciAju 
C, — L, — C 2 feliilvAgA sziirAn keresztiil. 
Az elektroncsiivek G, es G s rAcsai fol- 
don vannak. A vezerlArAcsok a J, jel- 
fogAn keresztiil vetel AllAsban — 30 
volttal vannak lezArva. AdAsnAl a jel- 
fogA behAz es a vezerlAracsokat testre 


teszi, ekkor csovenkent kb. 20—25 
mA nyugalmi anAdArammal szAmol- 
hatunk. A csovek ffltese fojtAteker- 
csen keresztiil tortenik, hogy a futes— 
katAd kapacitason mine! kevesebb 
energia jusson veszendAbe. Az ultra- 
gerjedesek elkeriilese erdekeben az 
anAdkorokben a jAlismert R — L kom- 
binAciA van, amelyek kozvetlen a csA- 
foglalatokra vannak forrasztva. Az 
anAdkor illeszteset az antennAhoz a 
szokAsos Collins-szurA biztositja. A 
hangolAs megkonnyitAsere kerult be- 
epitesre az M, muszer, amely a K 8 kap- 
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csol6 allasatdl fiiggden vagy a kimene- 
ti relativ fesziiltsdget, vagy az andd- 
aramot meri. A P,-vel lehet beallltani 
a mfiszer 1 A-es mereshatardt az andd- 
aram merdsehez. 

A linearis vegfokozat mfikodtetdse a 
CS, tuchelrdl tortdnik. (FT eseten az 
ACC-csatlakozd 9 — 10-es pontjat kell 
csatlakoztatni.) Az ad&s-vdtel kozotti 
sziikseges atkapcsolasokat a J, 6s a J, 
jelfogd vegzi. Vetel aMsban az antenna 
a J, jelfogd drintkezdin keresztiil a 
meghajtdra, onnan pedig a vevdre 
csatlakozik, akkor is, ha a vdgfok 
nines bekapcsolva. 


A J,—J, jelfogdk aramkoret egy 
kapcsoldval megszakitva „stand by” 
iizemet is megvaldsithatunk. Ez ke- 
szenleti iizem, esak a meghajtd add 
teljesltmenye jut ki az antennara. A 
vegfokozat elkdszltesehez sziikseges 
adatokat a 7.5. tabldzat tartalmazza. 


Tipegysdg 

A tapegysdgben ket haldzati transz- 
formator talalhatd. A Tr^es az andd- 
fesziiltseg eldallitdsdra szolgal. A sziik¬ 


seges egyenfeszultsdget 8 db szilicium 
didda Graetz-kapcsolasaval allitjuk 
eld. Hangolaskor vagy folyamatos 
iizem eseten — SSTV es az RTTY- 
iizemmddban — a K, kapcsoldval 
csokkenthetjiik az anddfesziiltsdget, a 
vegesovek kimelese erdekeben. A Tr,- 
es transzformator allitja eld a futdfe- 
szultseget, valamint a jelfogdk mfi- 
kodtetesehez es a csovek lezarasdhoz 
sziiksdges negativ egyenfesziiltseget. 

A nagyfrekvencias jelek haldzatra 
tortend kijutasanak megakadalyoza- 
sara keriilt beepitesre egy gydri PZ- 
12/b tipusd nagyfrekvencias szurd. 
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Mechanikai feldpitds 

A linear fokozat teljesen zart (180 
mm magas, 420 mm szeles, es 350 mm 
mdly) dobozba keriilt beepitesre. A na- 
gyobb helymeghatarozd alkatreszek 
elhelyezeset a 7.75. es a 7.76. abra 
szemlelteti. (A tobbi a berajzolt alkat- 
rdszek elhelyezdsebdl adddik.) A sze- 
reldlap magassaga 40 mm. Mivel a 
csovek sok hdt fejlesztenek, perforalt 
lemezbdl kdsziiljon a doboz. A jobb 
hutes eleresehez a kdmenyhatast is 
vonjuk be ugy, hogy a csovek koriil 
a szereldlapon es a doboz aljan 0 3,5 
mm-es furatokat furjunk. A Collins- 
tekercsek ontartd kivitelflek. Lehetd- 
leg ugy helyezziik el dket, hogy az &r- 
nyekoldlemeztdl is es a doboztdl is 
legalabb 30 — 40 mm tavolsagra legye- 
nek. A savvaltd kapcsold 1x5 allasd 
keramia-yaxley legyen, amelybdl ket- 


tdt kapcsoljunk parhuzamosan. A 
GIJ-50 foglalatardl szereljiik le a zdr- 
hatd femburat es csak a keramia fog- 
lalatokat szereljiik fel a szereldlapra. 
A csovek behelyezeset figyelmesen vd- 
gezziik! 


A kdsziildk iizembe helyezdse 


Koriilbelul 50 watt meghajtdtelje- 
sltmenyre van sziikseg, hogy a linear 
500 watt inputtal iizemeljen. Ha a 
meghajtd add egy transceiver, amely- 
nek a teljesitmenye nagyobb, a MIC. 
GAIN-t vegyiik vissza. Csatlakoztas- 
sunk a CS» csatlakozdra 50 ohmos mfi- 
terhelest (jobb hijan 2 db 220 V-os, 
300 wattos izzdlampat parhuzamosan 
kapcsolva). Meghajtas ndlkiil ellendriz- 
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7.75. abra. A kezelSszervek elheyezdse 
az eldlapon 


AxGU50 J 2 CD 

QC3(5^ 



oooo 


7.76. abra. Az alkatrdszek elhelyezise 
a szereldlapon 


ziik a nyugalmi anddaramot (kb. 100 
mA). 300 mA-ig noveljiik a meghaj¬ 
tas t, majd a C 4 -gyel vegyiink dipet. 
Kapcsoljuk at a K,-as kapcsoldt es a 
C 5 -tel, majd ismdt a C 4 -gyel maximalis 
kimeneti szintre hangoljunk. Novel- 
jiik 500 mA-ig a meghajtast, majd is- 
met gyorsan az eldbbiek szerint jar- 
jimk el. A K, kapcsoldt kapcsoljuk 
1100 V-ra ds finomitsuk a hangolast. 
Ugyeljunk arra, hogy az anddaram 
800 mA fold ne emelkedjen, mert ez a 
csovek elettartamat csokkenti. SSTV- 
ds RTTY-iizemmddban 500 mA-nal ne 
legyen nagyobb! SWR - 200 B tfpusti 
SWR- es teljesitmenymer6vel ellen- 
drizve a linedr vegfok hatasfokat, 
3,5-21 MHz kozott 65%, 28 MHz-en 
65% volt. 
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8. URH adokeszulekek 


dr. Hetdnyi Liszld okl. vlll. rndrnok HA 5 BK 


A rovid- es ultrarovid hullamok egy- 
mastdl val6 elhatarolasa teljesen on- 
kenyes es a megkiilonboztetesre csu- 
pan a terjedesbeli tulajdonsagok ad- 
nak nemi jogalapot. A hatarkent kije- 
1611 frekvencia altalaban 30 MHz, 
amely alatt rovidhulldmokrol, felette 
ultrarovid hulldmokrol beszeliink. Az 
ultrarovid hullamok tartomanya 30 
MHz es 1000 MHz koze esik es 
idegen szavak roviditeseivel a sav 

30.. .300 MHz-es szakaszat VHF- 
sdvnak (Very High Frequency), a 

300.. . 1000 MHz-es szakaszt UHF- 
sdvnak (Ultra High Frequency) is 
Rzok&s nevezni. Az 1000 MHz-nel na- 
gyobfi frekvenciakra a mikrohulldm 
megnevezes a szokasos, SHF (Super 
High Frequency) roviditessel. A je- 
lenlegi amatdr gyakorlatban harom 
amatfir sav van haszndlatban 30 
MHz felett. Ezek: 


-a VHF savban: 144... 146MHz 
(2 meteres sav) 

- az UHF savban: 430... 440MHz 

(70 em-es sav) 

— az SHF savban: 1250... 1300MHz 

(23 cm-es sav) 


Az 1250 MHz-nel magasabb frekven- 
ciaju engedelyezett amatdrsavok az 
amatfirok reszer61 ma meg jdforman 
felderitetlenek. Az itt felsorolt harom 
amatSrsavbdl is csak a 144... 146 
MHz-es 2-meteres sav van (j6val a le- 
het6segek alatt) kihasznalva, mig a 
430 MHz-es (70 cm-es) savot altalaban 
csak az OSCAR-muholdak meghajta- 
sara hasznaljak. 

Elvileg nem volna szlikseges, hogy 
elteres legyen az KH es URH kapcso- 
lastechnika kozott, de megis a jelen- 
leg megvaldsithatd aramkorok elter6 
felcpltest igenyelnek mar a 2 meteres 
iizem esetcn is. A 144 MHz-es frek¬ 
vencia durvan otszorose a legnagyobb 
frekvenciajti (28... 30 MHz-es) rovid- 
hullamd sav frekvenciajanak. Mar a 
28 MHz-es (10 meteres) savban is 
esetenkent gondot okoz az elektron- 
csovek — elsfisorban a vegerfisitd 
cs8 — bemeneti es kimeneti kapacita- 
sainak jelenldte, amely kapacitasokat 
mar figyelembe kell venni a csatold 
rezgfikorok hangold elemeinel. Sokkal 
nagyobb mertekben Igy van ez a 144 
MHz-es es a magasabb frekvenciaju 
savokban. Mint nemklvanatos jelen- 
seg, a frekvencia novelesevel egyre je- 
lentfisebbe valik az elektr6dakra csat- 
lakozd vezetekek induktivitasa, akar 
a csoves, akar a tranzisztoros fokoza- 
toknal. Ugyancsak kedvezfitleniil be- 
folyasolja a fokozatok mukodeset az 
elektroncsovek katodjabdl kilepfl elekt- 
ronok kat6d-an6d kozotti futasi ide- 
jenek osszemerhetdsegc az erflsitendfi 
jel periodusidejevel. Honyolitja a hely- 
zctct a hullamhossz relatlv kicsiny 
voltn, vagyis az a tony, hogy az alkai- 



M-l- abra. Keverd rendszeru VFO-val felipitett 144 MHz-es ado tombvdzUita. 
A vivofrekvenoiM a eokszorozo fokozatok hozzdk litre. Az ampHtildo-moduldcio 
a vigfokozatban tortinik 


mazott alkatreszek, vezetekek, kon- 
denzatorok stb. mechanikus mdretei 
mdr nem hanyagolhatdk el a hullam- 
hosszhoz kepest. 

Az URH-ad6k alacsonyfrekvencias 
— 30 MHz alatti — fokozatai terine- 



URH-technikar61 es felepltesr61 csak 
ott- kell beszelniink, ahol a jel frekven- 
ciaja 50. .. 100 MHz-nel nagyobb. Ko- 
rulbeliil 50... 100 MHz az a hatar, 
amely alatt kulonosebb nehezseg n<51- 
kiil alkalmazhatdk az RH-technikara 
jellemz.6 felepitesu hangold elemek, 
legalabbis a kisteljesltmenyu fokoza¬ 
tok eseteben. 

Az URH-ad6k elvi felepltese azonos 
lehet a 7.3. abran vazolt RH-megolda- 
sokkal, azzal a kiilonbseggel, hog}' a 
vegfrekvencia es az annak elAallitdsd- 
hoz sziikseges segedjelek (pi. L.O.) 


frekvenciaja az URH-savnak megfe- 
lelfien magas <5rtekfi. A tavlrd- (CW) 
es RTTY-FSK, valamint AM-uzemu 
URH-ad6k v'egfrekvenciaja egyszeru 
frekvenciasokszorozassal is elfiallitha- 
t6, legfeljebb a sokszorozasi szam le- 
nyegesen nagyobb, mint a rovidhul- 
lamii ad6k eseteben. Ez a latszdlag 
egyszem megoldas azzal a hatrannval 
jar, hogy az oszcillator (esetleg szaba- 
donfutd) frekvenciaingadozasa is a 
sokszorozasi szamnak megfelelfien je- 
lentkezik a kimeneten, mint a vivfi- 
frekvencia instabilitasa (pi. csipogas). 
Ezen nehdzsdg miatt egyenes rendszerfi 
URH-ad6k gyakorlatilag csak kristaly- 
vezdrlessel 6plthet5k. Kedvezfibb a 
helyzet a transzponald VFO-val bird 
URH-ad6knal, mert a VFO frekven- 
cia-instabilitasa a szukseges mertekre 
szorithatd le. Egy ilyen ad6 tomb- 
vazlatat, mutatja a 8.1. dbra. 
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8.4. dbra. AnyaMsxuMk (Sommerlcamp FT-250) 4s 50 IV-os XJRH-adapter (BHG 
kisirleti p4lddny) 


Ma mar ay. URH-savokban is az 
SSB f6nia uzeininfidra kell torekedni 
es a ketoldalsavos AM-mod ulacifi egyre 
inkabb hatterbe szorul. Az SSB- 
uzemmfidu URH-adfikndl ket ut jar- 
hato. Az egyik egy ondllfi es fuggetlen 
ad6 (vagy adfi-vevfi) kesziilek kizarfi- 
lag az URH-sdvra, mig a masik meg- 
oldas egy meglevfi 28... 30 MHz-es 
RH-adfi (vagy adfi-vevfi) „meyjejel4- 
se" olyan fokozatokkal, ainelyek URH 


iizemet tesznek lehetfive. Az elsfi 
megoldasra mutat egy peldat a 8.2. 
dbra. Jtt a szokasos 9 MHz-s SSB- 
generator tdplal egy keverfifokozatot, 
amelynek lokal jele 135. . . 137 MHz 
kozott hangolhat/). A keveressel (*15- 
allitott lokal jel egy 2 MHz-es szaba- 
donfutb oszcillatorral hangolhat6. 

A 8.3. dbrdn az SSB-uzemfi URH 
ad6-vevok egy olyan gyakran haszndlt 
megoldasa lathatd, amely egy meg- 


levfi 28... 30 MHz-es RH ad6-vev6 es 
egy „XJRH-adapter” egyiittesebfil all. 
A mechanikusan onallb egyseget ke- 
pez6 URH-adapter (8.4. dtbra) koaxi- 
alis kabelekkel csatlakozik az RH 
ado-vev6 nagyfrekvencias ki es be- 
mcnetehez. A tapfeszultsegeket on- 
allo tapegyseg, vagy az RH nnyakiszu- 
lek szolgdltathatja. 

A kisteljesitmenyu sokszorozd, ke- 
vero- vagy erosito fokozatokban alkal- 
mazottelektroncsovekelektr6da-kapa- 
citdsai meg eppen megengedik a szoka¬ 
sos kapcsolasok haszndlatdt a 144 
MHz-es sdvban, de a 432 MHz-en 
ezen fokozatoknal is „URH-s” meg- 
oldasokat kell alkalmaznunk. A 8.5. 
dtbra egy 72/144 MHz-es frekvencia- 
ketszerezo kapcsolast mutat E 180 F 
elektroncsfivel. Az RH-sokszoroz6k- 
hoz kepest az elteres csak a hangolo- 
elemek ertekeiben es a kis elektrdda- 
kapacitasu cs6 alkalmazasaban mutat- 
kozik. A rezgfikori hangold kapacitas a 
cs6 elektrodakapacitasaval mar j61 
osszemerhetfi es altalaban 5... 60 pF 
hatarok koze esik. A tekercseknek is 
termeszetesen a ^H es annak tort re- 
szeivel kifejezheto induktivitds-ertek- 
kel kell rendelkezniok. A tekercsme- 
netszamok a 72. . . 144 MHz-es frek- 
venciakon altalaban 10 alatt vannak 
(8.6. dbra). 

Az 6... 10 W an6ddisszipaci6jd 
„kozepes” teljesitmenyfi veger6sito 
csovek mar csak az RH-megoldasok- 
t61 eltero kapcsolasokban haszndlha- 
tok 144 MHz-en, mint pi. azt a 8.7. 
dbra mutatja. A racs- es anddoldali 
rezgokorok kapacitasat az elektroda- 
kapacitas es a kiilsfi 30 pF-os trimmer 
sorbakapcsolasabol adodo kapacitas 
kepviseli (8.8. dbra). Ilyen megosztott 
kapacitas eseten a tekercsen taldlhatd 
egy olyan pont, ahol a foldhoz kepest 
a nagyfrekvencias feszultseg zerus 
ertdku. Ezen a helven kell a tapfesziilt- 
segek csatlakoztatasdt letrehozni, 
hogy a taplalo vezetek (ellenallas) ne 
terhelje a rezgokort. A zeros potencia- 
lu betapldlasi pont helyet a ket kon- 
denzator aranya (C gk /C) hatarozza 
meg. C g k =C eseteben a betapldlasi 
pont a tekercs kozepere kcriil. 



Az ellenutemfi (okozatok 

Az elektrdda-kapacitasok felere 
csokkennek ellenutemfi felepites ese¬ 
ten. A 8.9. dbra egy ellenutemfi frek- 
vencia-haromszoroz.6 fokozatot mutat 
R 88 CC elektroncs<5vel. A csonek a 
rezgfikoiokkel pdrhuzainosan kapcso- 
16d6 bemeneti es kiineneti kapacitasai 
egy csfifel elektroda-kapaeitasainak a 
fele csupan, mert a ket csfifel a kapa- 
citasokra nezve sorba van kapcsolva. 
Az ellenutemfi frekvencia-sokszorozfi 
csak pdratlan sokszoi'ozasra (3, 6, 7 
stb.) alkalmas es ezek koziil is gyakor- 
latilag csak a haromszorozas eseten 
szolgaltat elfogadhatfi kiinenfi tclje- 
sitmenyt. 

A frekvencia-sokszorozfi kapcso¬ 
lasokban trifida elektroncsovek is al- 
kalniazhatfik, mert a racskori es anfid- 
kiiri rezgokorok eltero frekvenciara 


180 









8.6. libra. 144 MHz-es rezgokori tekercsek kiviteli alakja egy UKH-vev6ben. 
Jellciiizb a herds menetsznm, az ezustozott huzal es a keramikus tekercstest, 
vagy onhordo kivitel 



8.8. dbra. A „soros” rezgokorok tulaj- 
donkeppen megosztott kapacitdnu rezgo- 
koroket jelentenek, amelyeknel a rezgo¬ 
kori kapacitds egyik reszet az elektroda- 
kapacitds kepviseli 


valo leliangoltssiga kbvetkezteben a 
fokozut nem valik gerjedekennye a 
fenniillo anbd-raes kapacitds (C' ag ) el- 

Az ellenutemu felepitesben mind az 
anod-, mind a rdcskbri rezgokorok 
nagyfrekveneias fbldelbset illetben ha- 
rom megolt last ko vethetiink, amint azt 
a 8.10. dbra mutatja. A szimmetrikus 
fazisforditris erdokbbon a rezgbkor ko- 
zeppontjat rbgzithetjiik a szimmetri¬ 
kus hangolb kondenzator kozepen 
(forgoresz) (a), a tekercs elektromos 
kozeppontjan (b), vagv a sziminetria 
letrehozasat rabizhatjuk a ket esbfel 
belso es a szereles kapacitasainak szim- 
metriajara (c). Az a es b valtozat 
„kenyszerkett szhnmctrin”, a c valtozat 
„spontdn szinmietria ” (lcngo fold) 
inegnevezessel illetheid. 

Az elleniiteinu kapesolasokban szim¬ 
metrikus felepitesu forgbkondenzato- 
rokat celszerii alkalmaznunk, inert 
ezek szbrt kapacitasai (fold fele) is 
szimmetrikusak. Ezeket a kondenza- 
rotokat a forgbresz alakjarol rendsze- 
rint „lepke-forg6knak” nevezik. Ha a 
forgoresz kivezeteset szabadon hagv- 
j uk, akkor ezck a kondenzatorok kozon- 
seges kondenzatorok helyett is alkal- 
mazhntbk. Az URH-savban, fbleg a 
144 MHz-es savban hasznalatos kon- 
denzatorokat mutat a 8.11. dbra. 

Az elleniitemu kapcsolasoknal ne 
feledjiik, hogy az aramkorben ala- 
csonyfrekvencias szempontbol a ket 
csdfel parhuzamosan van kapcsolva az 
UllH rezgokori tckercseken kercsztiil. 
Ez akkor okozhat gondot, ha mind az 
anodkbr, mind a rucskor tapfesziilteeg- 
bevezetesere nagyjbsagii fojtbteker- 
cseket hasznalunk. Ezek a tekercsek 
az elektroda- es szort kapacitdsokkal 
rezgokbroket alkotnak es kedvezotlen 
esetben egy relativ alacsony frekven- 
ciaju begcrjedesnek lehetnek az okozbi. 



8.7. dbra. A nagy elektrodakapacitasu elektroncsovek csak „soros” rezgSkdrokkel 
haszndlhatok a 144 MHz-es savban 



8.H. dbra. Frekvencia-hdromszorozo kapcsolds E 88 CG elektroncs&oel. Az elektroda- 
kapacitdsok a sorbakapcsolds kbvetkezteben fde ertekurs csokkennek 












8.10. dbra. A szimmetrikus (eUenutemu) 
rezgokorokfoldpontjanak lehetseges meg- 
olddsai. Kupacitiv kdzdppont (a), in- 
duktiv kdzeppont (b) es az elektroda- 
kapacitdsok vital Utrehozott szimmetria 

(c) 

Ezen jelenseg kivedesere a 10... 30 
menetes URH-fojt6tekercseket gyak- 
ran ellenallashuzalbdl tekercselik, vagy 
a rezhuzalu fojtdtekerccsel egy 10. . . 
1000 ohin erteku ellenallast kapcsol- 
nak sorba aszerint, hogy az aramkor 
milyen erteku soros ellenallast „visel 
el”. Sok esetben a betaplald fojt/ite- 
kercs el is hagyhato az ohmos ellen- 
allas alkalmazasakor, kulonosen, ha a 
betaplalasi pont egybeesik a rezgfikori 
tekercs nagyfrekvencian zerus poten- 
cialu helyevcl. 

Az elloniitemu er6slt6 fokozatok 
neutralizacioja az eleve rendelkezesre 
all6 bemeneti es kimeneti fazisfordlta- 
sok kovetkezteben egyszeruve valik. 
A ket darab neutral izak) kondenza- 
tor a 8.12. dbrdnak megfelelfien koten- 
d6 be es erteke az egyik csfifel an6d- 
racs kapacitasaval (C ag ) azonos. 

A jelenleg szeleskoruen alkalmazott 
kozepteljesltinenyfi elektroncsovekkel 
3. . .5 VV teljesltmenyt 144 MHz-en 
elleniitemu kapcsolas nelkiil is el lehet 
erni, akar triddakkal, akar tetrodak- 
kal vagy pentddakkal. A nagyobb 
teljesitmenyek nagyobb elektrdda- 
meretti csoveket igenyelnek, amelyek- 
nek bels6 kapacitasai mar csak ellen- 
iitemu kapcsolasban teszik lehetfive az 
iizemeltetest. Ezen okb61 szamos URH 
ad6csovet gyartanak a csSgyarak ko- 
zos buraba epitett ket tetrdda vagy 
pentoda elektr6darendszerrel. Uyen 
klasszikus tlpusnak szamlt a 829 es 
832 (GU 29 es GU 32) tipusjelu ad6- 
csovek, amelyeknek „szuletesi ideje” 
az 1930-as evek vegere tehetfi. A mo- 
dernebb valtozatok a 8.13. dbrdn lat- 
hat6k. A nagyobb teljesftmenyft cso- 
vekre jelleinzA a cs6 tetejen kivezetett 
ket anodcsatlakozas, azert, hogy az 
an6dkor kellfien tavol keriiljon a cs6 
aljan (a foglalatnal) kivezetett ket 




ttil! i ft i 

8.13. abra. Az URH-savokban (144 is 432 MHz-en) haszndlatos elektroncsovek. 
Balrol jobbra: 6 AK 5 W; E 180 F; E 88 CC; QQE 02/5; QQE 03/12; QQE 
04/5; QQE 03/20; QQE 06/40 
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nehezebben hozzaferhetd, rugalmas es 
zsiros tapintasu teflon a kedvelt nagy- 
frekvencius szigeteld anyag. Az atlat- 
sz6 trolitul hdre lagyulo anyag es igy 
ad6csovek kozeleben nem hasznalhatd. 

A legnagyobb nagyf:rekveneias 
igenybevetel a csovek foglalatainiil, 
tekerestesteknel es kondenzutorok di- 
elektrikuinanal, valamint forgdkon- 
denzatorok kitamasztdszigeteldinel lop 
fel. Ezekre a helyekre az UKH-teeh- 
nikaban keramiakat haszniilnak szi- 
geteldkent (8.16. dbra). A fokozalok 
mechanikus szerelese lehetdleg olyan 
legyen, hogy a nagyfrekvencius ero- 
terbe nr keriiljenek ..masodrendii” 
szigeteloanvagok (pi. bakelit, plexi- 
glas, kemenygumi stb.). 


8.14. dbra. 10 W-os, 144 MHz-es B-osztdlyu vegerbsito fokozat QQE 03/12, 
vagy OU-17 tipu-su dektroncsovel 



8.15. dbra. Keramikux foglalatok URH-adocsovek szdmdra. A keramia dielektro- 
mos veszlesege ardnylag kicsiny a tobbi hagyomanyos szigetelSanyagokhoz kipest 


vezerldracstdl. Egyes QQE... tipusok- 
ba a gyar mar el6re beepitette a neut- 
ralizald kondenzatorokat (pi. QQE 
03/20, QQE 06/40), es Igy azokat nem 
sziikseges klviil alkalmazni. Ennek 
fejeben azonban a csd parhuzamosan 
kapcsolt iizemre kevesbe alkalmas. 

A 8.14. dbrdn egy kb. 10 W kimend 
teljesitmenyu elleniiteinu vegerdsitdt 
mutatunk be QQE 03/12 (GU —17) 
elektroncsdvel. Ez a cs6tlpus noval 
foglalatu es mind az an6d-, mind a 
raeskivezetesek a foglalatra vannak 
kihozva. 


Szigcteloauyagok 

Mint ismeretes, minden szigeteld- 
anyag (foglalatok, kitamasztbk, le- 
mezek stb.) veszteseget visznek be 
egy nagyfrekveneias aramkorbe (pi. 
rezgdkorbe), ha elektromos erdterbe 
keriilnek. A frekvencia novelesevel 
kozel negyzetesen novekszik a veszte- 
seg. A legjobb dielektrikum termesze- 


tesen a levegd (vagy v&kum) es a 
szilard dielektrikumok koziil a kera¬ 
mia, a teflon (politetrafluoretilen) es a 
trolitul (polisztirol). Hdalldsaga miatt 
elsoeorban a keramia (calit stb.) es a 


Aild-kei erfik 

Adb-keveroknek bivjuk azokat a 
fokozatokat, amelvek az addegyseg 
atviteli hinenban a nagyfrekveneiiis 
jelet (vivftfrekvencias jelet) hozzak 
letre, valmelv ket masik jelbol. Mivel 
ezektdl a keverdfokozatoktdl rendszo- 
rint egy bizonvos teljesitineny Inadii- 
sat is megkoveteljiik, azert ezeket- 
tdjesitineny-keverb fokozatoknak is 
hivjuk. Az ado-keverd fokozatok vagy 
kbzvetlenii) az add vegerdsitd csovet 
(tranzisztorat), vagy a meghajtd eso- 
vet (tranzisztort) vezerlik, es igy foko- 
zatokban szamolva nincsenek tavol az 
antennatdl. Az addkeverdknek az 
antennakimenethez valo relutiv „kri- 
zelsege” azt a kovetelmenvt tiimasztja 
veliik szemben, hogy lehetdleg csak a 
hasznos vivdfrekvencias jelet tovabbit- 
sak az ariinylag gvenge szelektivitas- 
sal bird meghajtd es vegfokozat foie. 
Kiilonosen a szuksegszeriien nagy- 
szintii loktil jel tovabbitasat kell 
megakadalyozni, mert ez kijutva az 
antennara mas forgalmi esatornakat. 
erdsen zavarhat (pi. 135 vagy 116 
MHz-en). A lokaljel-elnyomas kove- 
telmenye szinte eldirja, hogy az ado- 
keverd-fokozatnak ollenutemunek 
(sziinmetrikusnak) kell lennie, mert 
csak ennek a kaposolasnak van lokal- 
jel-elnyomo tulajdonsaga. A 8.16. 
dbra egy kettdstriddaval kivitelezett 
adokeverd-fokozatot mutat E 88 CC 
csdvel. A keverdfokozatbdl kapott ki- 
meno teljesitineny kb. 100 mVV, amelv 



8.16. dbra. 9/144 MHz-es adokeverb E 88 CC kettostrioddval. A 135... 137 
MHz-es lokdl jel egyutemuen vezerli a ket csvfelet 
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8.17. dbra. Ellenutemu IceverCkapcsolas jFET tranzisztorokkal. A csatlakozo 
fokozatok szintin FET tranzisztorokkal vannak kivitdezve, a linearitds 
novelese citdljdbol 



8.18. dbra. Ellenutemu ado-kever6 bipoldris tranzisztorokkal 



egy QQE 02/6-tel felepitett, vagy 
hasonlo teljesitmenyu vegfokozal 
meghajtasahoz elegendo. 

A 8.17. dbrdn ket FET-tranzisztor- 
ral felepitett kiss/,into ad6-kever6 lat- 
hat6 a csatlakozb fokozatokkal egyiitt. 
A FET-tranzisztorok relativ nagy ki- 
vezerlcsi tartoinanya kedvez.6 line- 
aritast biztosit az SSB-iizem szamara. 

Az adokevero-fokozat bipolaris 
tranzisztorokkal is kivitelezhoto a 
8.18. dbra kapcsolasi rajza a 
szerint. Ket darab 2 N 3866-os nagy- 
frekvencias tranzisztor kb. 0,3 W ki- 
ineno, 144 MHz-es jelet szolgaltat el- 
fogadhato linearitas mellett. Ez a tel- 
jesitineny egy QQE 03/12-es csovet 
olyan mertekben kepes kivezerelni, 
hogy a kimenb antennateljesitmeny 
4...6W. 

Az adbkeverb-fokozatok lokal jellel 
valb meghajtasa ineglehetbsen nagy 
teljesitmenyt igenyel, lenyegesen na- 
gyobbat, mint a „vevo tipusu” kever6 
fokozatok. Celszerii a lokaljel-ellatb 
erbsitblanc utols6 erbsitb fokozataban 
ugyanolyan tipusu tranzisztort alkal- 
mazni, mint a keverbfokozatban. 


Trauzisztoros erositbk 

A 144 MHz-es URH-frekvenciakon 
a tranzisztorok bemeneti es kimeneti 
kapacitasai doininalnak a csatlakoz6 
rezgokor hangolo kapaeitasakent. A 
kapcsolasok a jellegzetes „soros rezgb- 
korokkel” vannak kivitelezve, mind a 
bemenb, mind a kimenb oldalon. Az 
iizeini frekveneianal nagyobb hatar- 
frekvenciaju tranzisztortipusok fol- 
delt emitteres kapcsolasban is hasz- 
nalhatok. A fokozatok beinenete es ki- 
menete kbzott jelentbs visszahatas 
van, meg begerjedes nelkiili allapot- 
ban is; a bemenb es kimenb kbrok egy- 
mast elhuzzdk a hangolas alkalmiival. 
A szamottevo erteku belso kapaeita- 
sok mind a tiipfeszultsegnek, mind a 
jelenlevb RF-jel amplitiidbjanak fiigg- 
venvei es igy a jelszinttol fiiggoon a 
hangolas inas es inas lehet. Kedvezbbb 
elvalasztast. biztosit a bemenet es a 
kimenet kbzott a foldelt bazisu kap- 
esolas, de ennek teljesitinenyerbsitese 
kisebb. Fokozatonkent. altalaban 
6 ... 12 dB-es teljesitmeny-erbsitessel 
szamolhatunk, a tranzisztor tipusatol 
fiiggoen. A 8.19. dbra niihany URH 
frekvencian is hasznalhatb tranzisz- 
tortipust tibrazol. 

Ketfokozatu B-osztalyu erbsitb lat- 
hatb a 8.20. dbrdn. A kbt fokozat cgyiit- 
tes erositese 18 <1B. A kiineno nagy- 
frekvencias teljesitmenv 3 W. A tran¬ 
zisztorok huteserbl inegfelelb ineretii 
hiitbbordakkal kell gondoskodni; a 
2N3866 „hutbcsillaggal” hiithetb, iriig 
a 2103375-08 vegerbsitbt egy legalabb 
100 cm 1 feliiletii hiltobordara kell 
esavarozni. A fokozatoknal nagyon 
fontos, hogy az emitter kivezetese a 
leheto legrovidebb liton foldelve le- 
gyen, a lehetb legkisebb induktivitasu 
csatlakozassal. Erre a celra egy rez- 
folia-szalag a legalkalmasabb, ainely 
kozvetleniil a hiitoborda ala esava- 
rozhato. 










Tobb tranzisztortipusnal nagyon 
fontos az, hogy az antennacsatlakozas 
iizem kozben ne szakadjon meg, mert 
ez a vegerositd tranzisztor halalat 
okozza. A gyarak altalaban VSWR = 3 
allohullamarany-erteket adnak meg, 
amelyet a tranzisztor meg eppen elvi- 
sel. Vannak azonban ugynevezett 
reflexiovedett tipusok is, amelyek tota¬ 
lis reflex id t (megszakltott, vagy ro- 
vidrezart antennacsatlakozast) is el- 
viselnek. 


Trauzisztoros fokozatok 
parhuzamos feapcsolasu 

A teljesitmeny novelesere a tran- 
zisztorok is hasznalhatok parhuzamos 
kapcsolasban, mint az elektroncsovek, 
kiilonosen az alacsonyabb frekvencia- 
kon. A 144 MHz-es savban a belsd 
kapacitasok mar nem engedik meg az 
egyszeru parhuzamos kapcsolast, nem 
beszelve arrdl, hogy a nagy hatarfrek- 
venciaju tranzisztorok parhuzamos 


kapcsolasakor szinte kivetel m'lkii 
begerjedes lep fel. 

A tranzisztorok parhuzamos kap- 
esolasa helyett a fokozatok parhuza¬ 
mos kapcsolasat alkalmazzak, mint azt 
a 8.21. dbra mutatja. A parhuzamosan 
kapcsolt fokozatoknal fontos a szere- 
lesi szimmetria es a tranzisztorok jol 
inegegyez.6 parameterei. A begerjedes 
inegakadalyozasara az induktiv es 
kapacitiv egymasrahatasok a mini- 
miimra csokkentenddk. 


Az elosztott parameteru rezgfikdrdk 

A hosszu-, kozep- es rovidliullamii 
frekvencia-tartomanyokban az alkat- 
reszek (tekercsek, kondenzatorok, ve- 
zetekek stb.) mechanikus meretei el- 
hanyagolhatdk az iizemi hullamhossz- 
hoz kepest. Az URH-savban a frekven- 
cia novelesevel ez egyre inkabb meg- 
valtozik; a vezetekek menten eloszlott 
kapacitasokkal es a vezeteke,k hosz- 
szan fellepd induktivitasokkal is sza- 
molnunk kell. 

Egy, a hossza menten folyamatosan 
elosztott kapacitassal es induktivi- 
tassal biro megfeleld hosszusagti tap- 
vonal — koaxialis, vagy Lecher- 
vezetek — parhuzamos vagysoros rez- 
gokdrkent viselkedik, aszerint, hogy a 
kabel hossza a hullamhossz negyedre- 
szenek (A/4) hanyszorosa. A 8.22. dbrdn 
lathato, vegiikon rovidrezart kabel- 
darabok parhuzamos rezgdkorkent 
mfikodnek, ha hosszuk (1) a hullam¬ 
hossz negyedreszenek paratlanszaind 
tobbszorose, ds soros rezgdkoroket al- 
kotnak, ha hosszuk a negyedhullam 
parosszamu tobbszorose. 

A vegen nyitott tapvonal-darabok 
pontosan ellenkezfileg viselkednek. 

Mivel az elosztott parameteru rez- 
gdkdrok meretei jdval nagyobbak egy 
koncentralt elemekbdl alio rezgfikor 
mereteinel, a magasabb frekvencias sa- 
vokban adnak jdl kezelhetfi elrende- 
zest, peldaul mar a 430 MHz-es sav¬ 
ban is. Mar 144 MHz-en is szerepiik 
lehet az elosztott parameter^ rezgo- 
koroknek, a nagy belsd kapacitassal 
rendelkezf) es alacsony impedanciakat 
igenylf), nagyteljesitmenyu tranzisz- 
toros fokozatoknal. Az elosztott para- 
meterfi rezgdkorok eldnyosen kivite- 
lezhetfik teflon alapanyagu, vagy egy¬ 
szeru uvegszallal erdsitett nyomtatott 
aramkori lemezeken, mint lapos szalag- 
tdpvonalak (strip-line). 

A nem levegd (vagy vakum) dielekt- 
rikumu tapvonalak, igy a nyomtatott 
aramkori szalagvonalak is aszigeteld- 
anyag dielektromos allanddjanak 
negyzetgyokevel aranyosan rovidebb 
meretnel adnak rezonancia-frekven- 
ciat, mintha dielektrikumuk levegd 
lenne (e re i = l). A dielektrikumban a 
hullamhossz lerovidiil az alabbi keplet 
szerint: 



ahol A* a lerovidiilt hullamhossz (m), 
A a hullamhossz vakumban (m) es e 
a szigetlfianyag relatlv dielektromos 
allanddja. 



8.21. dbra. Tranziszloras fokozatok parhuzamos kapcsoldsa a kimeno teljesitmeny 
megnovelesere. Fokozatok egyszeru parhuzamos kapcsoldsa (a) is a teljesltmenyek 
0S8zeaddsa (es a meghajtds szitosztdsa) 3 dB-es balun-transz-jor motorokkdl (b) 
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V* 



8.22. libra. Elosztntt parameteru rezondtorok kulonhozd rela- 
tiv hosszal. A relativ hossz Juggvinyiben parhuzamos es 
soros rezonancidk valositliatok meg 



8.23. dbra. Adott Jrekvencia eseten a kapacitiv terheles miatt 
a rezonator hosz-szdt le kell roviditeni. Nagy kapacitiv terhe- 
lis esetin a rendszer koncentrdlt parameteru L—G rezgbkdrre 
alakul az egyetlen menette zsugorodo induktivitas kdvet- 
kezteben 


A rezonans negyedhullamhossz te- 
hat: 

A*_A_ 300 

4 4^e re ,~ 4.f.Ki^T 

(m) (m) (MHz) 

A kepletben szereplf) 


hanyadost roviduUsi tinyezGneis. ne- 
vezziik. 

Abban az esetben, ha egy negyed- 
hullamhosszu rezonans tapvonalra — 
mint piirhuzamos rezgokorre — kon- 
denzatort kapcsolunk, rezonancia- 
frekvenciaja alacsonyabba valik, il- 
letve, ha az eredeti rezonancia-frek- 
venciat meg akarjuk tartani, akkor a 
vonal hosszat kell lerovidlteni. A ka- 
pacitas hatasat szemleletesen a 8.23. 
dbra mutatja. A negyeclhullamii rezo- 
natoron a fesziiltseg es aram eloszlasat 
a 8.24. dbra szemlelteti. 

A negyedbullamu es esetleg felhul- 
lamu rezonatorok elsdsorban a 432 
MHz-es es az ennel magasabb frekven- 
ciaju savokban nyerhetnek felhaszna- 
last. A 8.25. dbra egy kapacitassal 
terhelt (es hangolt) haromkoros sav- 
szfirdt mutat a 430 MHz-es savban 
val6 alkalmazasra. Az egyes koaxidlis 
rezonatorok kozott induktfv csatolas 
van megvaldsitva elfoigathatd hurkok 
segitsegevel. A haromkoros szur6 elek- 
tromos kapcsolasat a 8.26. dbra mu¬ 
tatja. A 8.27. dbran pedig Lecher- 
vezetekkel kivitelezett csoves kapcso- 
las lathato negyedhullamd elrendezes- 
ben, cstiszd rovidzarral hangolva, va- 
lamint egy felhullamii rezonatoros ki- 
vitel, kapacitassal hangolva. 


A varaktoros trekvencia-sokszorozd 

A frekvencia-sokszorozdshoz vala- 
milyen nem linearis mfikodesfi elemre 
van sziikseg. Az elektroncsfi es a tran- 
zisztor a nonlinearis rdcsfeszidtsig- 
anoddram, illetve bazisfeszultsig-kol- 
lektoraram karakterisztikaja revdn (C- 


osztalyu mimkapont) alkalmas frek- 
vencia-sokszorozasra. Mindket aktiv 
elem a kimenf) teljesitmenyt az egyen- 
aramii tapegysegbdl elfogyasztott 
energiabdl hozza ldtre. 

Merfiben maskeppen mfikodik a 
varaktordiddas frekvencia-sokszorozd 



8.24. dbra. Aram- is feszultsigdoszlds 
egy vegin rovidrezart negyedhulldmii 
rezonator mentin 


fokozat. A varaktordioda retegkapaci- 
tasanak fesziiltsegfiiggeset frekvencia- 
sokszorozasi celra lehet kihasznalni. 
A dioda retegkapacitasa koveti a did- 
diin levo nagyfrekvencias jel pillanat- 
nyi fesziiltsegct. (Ez ugy kepzelhetd el, 
mintha egy nagyfrekvencias fesziilt- 
segre kapcsolt forgdkondenzatort a 
fegyverzeten levf) fesziilteg pillanatnyi 
ertekenek megfeleloen allitanank na- 
gyobb, illetve kisebb kapacitasertekre. 
Igv a kondenziitorra kapcsolt tisztan 
sinuszos fesziiltseg ellenere az aram 
mar nem mutat tiszta sisznusos jelala- 
kot. Az aram torzitott alakja harmoni- 
kusok jelenleterdl tanuskodik. A ,,ki- 
rneno ” aram ugyanazon a vezeteken je- 
lenik meg, mint a „berneno” fesziiltseg.) 

A 8.28. dbra egy varaktoros harom- 
szorozd kapcsohist mutat 144/432 
MHz-es frekvenciakkal. A kapcsolas a 
kimeneti RF-tcljesitmcnyt a bemeneti 
meghajtasbol nyeri. Idealis esetben 
— ha a d iddanak nem lenne ohmos vesz 
tesegi ellenalhisa — a fokozat hatas- 
fokat csak a csatolo rezgokorok vesz- 
tescgei csokkentenck 100% ala. Meg 
valosagos (veszteseges) varaktor- 



8.25. dbra. Haromkoros koaxialis sdvszuro kapacitiv hangddssal. A korok 
kozbtti csatolas vdltoztatdsa a csatolohurkok elfordittisaval lehetsiges 






(8.25. dbra) elektromos kapcsoldsi rajza. 
A rezonutor elemek kapacitlv „terhelt” 
negyedhulldmu, vegen rovidrezdrt ta- 
gokbol dllnak 

diddakkal is eleg nagy a sokszorozd ha- 
tasfoka: 

— ketszerezes eseten 60. . . 90% 

— haromszorozas eseten 30... 66% 

— negyszerezes eseten 16. . .30% 

A vesztesdgi teljesltmeny a varaktor- 
diodat „futi" es ezert azt nagymeretfi 
hfitdfeluletre kell szerelni. A varaktor- 
di6da 4... 8 pF-os kapacitasa ellenere 
a mfikodes soran aranylag alacso'ny 
impedanciaju pontot kepvisel. Mind a 
meghajtiisa, mind a haromszoros frek- 
venciaju jel elvitele egy-egy soros 
rezgdkorrel tortenik (C, — L, es C„ — L 3 ) 
amely LC-tagok tulajdonkeppen egy- 
egy jr-szfirdt alkotnak a didda belsd 
kapacitasaval. 

A varaktordidda iizem kozben zard- 
iranyban eld van feszitve azz.al az 
egyenfesziiltseggel, amelyet sajat raa- 
ga, mint kozonseges didda hoz letre a 
meghajtd nagyfrekvencias fesziiltseg- 
bol. Ez az egyeniranyitott fesziiltseg 
es az aram a didda egvenarainu 
inunkaellenallasan (100 kohrn) mer- 
hetd. 

Fontos szerepet jatszik a kapcso- 
lasban a C s — L 3 szivokor, amely a 
masodik aram-liarinonikus altal kel- 
tett fesziiltseget. nem engedi kialakulni 
a didda ket pontjiin. Ezt a soros kort 
idler-kiirnek venezik, ami haszonta- 
lant jelent, ruivel nem az energiaveze- 
tes utjaban helyezkedik el. A didda 
fesziiltseg-terhelesenek csdkkentesevel 

— a maso<lik liarmonikus leszivtisii- 


val — a fokozat kivezerelhetdsege es 
hatasfoka egyarant javul. 

A 8.29. dbra egy mas felepitesfi va- 
raktoros sokszorozdt mutat, haroin- 
koros kimeneti savszurdvel. A kime- 
netre koncentralt szelektivitasnak az 
a szerepe, hogy a nemklvanatos alap- 
frekvenciat es a nemklvanatos harmo- 
nikusokat — amely ek egyebkent 
nagy amplituddval vannak jelen — 
nem engedi az antennara kijutni. A 
varaktordiddak szamos tlpusa 60. . . 
100 W bemend teljesltmenyt (144 
MHz-en) is fel tud dolgozni es abbdl 
16. . .60 W teljesltmenyu 432 MHz-es 
jelet szolgaltat az antennanak. 

A varaktordiddas sokszorozdn SSB- 
jelet nem lehet atkiildeni, inert a meg¬ 
hajtd jel savszelesseget is megharom- 
szorozza es a fokozat mlikodese erosen 
amplitudd-nonlinearis. Kivaldan al- 
kalmazhatd azonban CW- es FSK- 
jelek attetelere 144 MHz-rdl 432 MHz- 
re. Az FSK-jeleknel azonban a loket 
nagysaga is haromszorosara novekszik. 
Ezert az add VFO-jaban varaktoros 
uzemli adas eseten a loketet a sokszo- 
rozasi szamnak megfelelden le kell 
csokkenteni. 


28/144 MHz-es URH-adapter 

A kovetkezdkben egy UKH-adap- 
tert ismertetunk. Az URH-adapter 
tombvazlatat a 8.30. dbra mutatja, es 
mint az jdl lathatd, az adapter harom 
fo egysegre tagozd<lik. 

Mind az ado-keverd, mind a vevd- 
kevero szamara sziikseg van egy 116 
MHz-es lokal jelre. A lokal jelet a 
8.31. dbra kapesolasi rajza szerint fel- 
epltett lokiiljel-generator allitja eld. 
A 38,6666 MHz frekvenciiiju kristaly- 
oszcillator frekvencia-haromszorozd 
fokozatot taplal. A haromszorozo foko¬ 
zat savszliron keresztiil hajtja meg a 
ketfokozatii 116 MHz-es erosltdt, 
amelyben 2N2219-A tipusii tranzisz- 
torok vannak. A fokozatok kozotti 
savszlirdk a nemklvanatos jelkomjio- 
nensek tovabbjutasat akadalyozzak 
meg. A lokaljel-generator kb. 0,6 W 
nagvfrekvenciiis teljesltmenyt szol¬ 
galtat 116 MHz-en. A 2N2219-A tran- 
zisztorokra hlitdcsillagot kell helyezni. 



8.27. dbra Lecher kbrrel hangolt 432 
MHz-es ellenutemu veger6sito fokozat 
anddkore. Hangolds csuszd rovidzdrral 
(a) es felhulldmi't rezonutor a „tdvoli ” 
oldalon kapacitiv hangobisstd (b) 


A vevd-egyseg (8.32. dbra) foldelt 
emitteres elderdsltdbdl es keverofoko- 
zatbdl all. Az antenna ds az elderdsltd 
tranzisztor, valamint az elderlstd 
tranzisztor es a keverdfokozat kozott 
felso kapacitlv csatolasu savszfirok 
talalhatok a sziikseges tiikor- es tavol- 
szelektivitas eleresere. Adas alatt a 
savszfirok harom rezgdkoret vezetesbe 
vezerelt diddak csillapltjak, a tran- 
zisztorok epsegenek inegdvasa erde- 
keben. Igy ugyanis az add-kimenetrol 
a vevobe „szivargd” nagyfrekvencias 
jel legfeljebb csak kis szinten jut a 



8.28. dbra. Varaktordiddas frekvenciahdromszorozo fokozat 
144/432 MHz-re. 20 IV bemend teljesitmenybol kb. 6 W 
kimeno teljesitmenyt szolgaltat 
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8.30. dbra. Ado-veo adapter tombvdzlata. A 28/144 MHz-es uzemhez 116 
MHz-es lokdl-jel szukseges 


QQH 02/5-os kettfis tetrdda ellen- 
uternben van vezerelve a 116 MHz-es 
lokal jellel a ket vezerloracson keresz- 
till. Az RH anyakesziilek 28...30 
MHz-es kisszintu a<16-kimenete kb. 
0,5 W teljesitmenyfi vezerlest visz a 
kett,6s tetroda kozos kat6djura. Az 
cllenutemfi an6dkorben lev6 rezgfikor 
szimmetrikus kapaeitlv csatolassal 
savszfir6t kepez a vegerfisito raeskori 
rezgfSkorevel (2x2 pF-os csatolo kon- 
(lenzatorok). A raeskori tekercs (L,,) 
a QQE 06/40 tipusjelii vegerfisitfi cs6 
beraeno kapacitasaval rezonanciara 
van hangolva a savkozepen (146 
MHz). A eso bemeno ellenallasanak 
esillapitasa kovetkezteben ez egy szo- 
lessavii rezgokor; iizem kozben han- 
golni nem szukseges. Az ado-kevei-6 
anodkoret azonban az el61apr61 han- 
golhat/iva kell tenni. 



8.31. dbra. Az adu-veo adapter lokdljel genenitor egysege. Afokozatok kbzotti sdvszurSs csatoldsokra a jeltisztasdg er- 
deiceben van szuksig 


tranzisztorokra. Az eloerfisitfi tran- 
zisztor erositese egy elfilapi potencio- 
meterrel szabalyozhato (MGC). 

A keverotranzisztor bazisara erke- 
zik a vett jel, mig a lokal jel az emit¬ 
ter! vezerli. A lokaljel bevezetese egy 
ketkoros siivszftron keresztiil tortenik 
(L 13 — L,,). Ez a helyi jelre nezve fel- 
fokozott szelektivitas a lokal jel-gene- 
rator neinkiviinatos termekeinek ta- 
voltartasat celozza a pV erzekenysegfi 
kevero fokozatt/)!. A keverfi-tranzisz- 
tor kollektorkoreben ketkoros KF- 
savszurfi talalliato, felsfi induktiv csa¬ 
tolassal. A fclso induktiv csatolas fo- 
kozott csillapitast ad a KF-kimeneten 
„tavozni igyekvfi” 116 MHz-es lokal 
jelre nezve, amely jel az ,,anyakeszu- 
lek” vevOjcben interferencia-fiittyo- 
ket okozhatna. 

Az adapter ad6-kever6 es vegerGsitfi 
fokozata a 8.33. dbrdn lathatb. A 


Az URH-adapter muszaki adatai 

Vetel es arias iizemi frekvenciaja: 
Kozepfrekvencia: 

Lokal-jel frekvenciaja: 

Kvarckristnly frekvenciaja: 

Kimenf) teljesitmeny: 
Harmonikus-csillapitas: 

Zavar6sugarzas szintje: 

Intermodulaci6s zavaro termekek szintje: 
28. .. 30 MHz-es vezerlfi teljesitmeny: 

A vegfokozat an6daramfelvetele: 

Kimenet terhelf) impedanciaja: 

A vevfiegyseg zajszama: 

MGC atfogas: 

Tiikorszelektivitas: 

Veteli savszelesseg: 

Bemeno korok savszelessege: 

A vevfi erositese: 

Siiketitesi esiflapitiis: 

Bemeneti allohullamarany (VSWR): 


144... 146 MHz 
28.. .30 MHz 
116,0000 MHz 
38,6666 MHz 
50 Wp e p 
46 dB 

^ -52 dB/50 W 
-32 dB/60 W 
==0,5 W 
180 mA/50 W 
50. . .76 ohm 
^3,5 kT c 
0... -30 dB 
>60 dB 
2 MHz/i 1 dB 
+ 5 MHz/-10 dB 
2=17 dB 
> 60 dB 
1:1,3 


















8.34. libra, lteed-jeljoyo betetek. Koaxi- 
alis kivitelben 2 db pdrhuzamosan kap- 
csolva 50... 100 W HF-teljesitminyt 
kepes dtere&zteni 144 MHz-en 




A vcgerfisito kettos tetroda B-osz- 
talyu beallitasban dolgozik. A cso 
elofesziiltsege a I‘ s potencioineterrel 
allithato be. A fokozatnal nagyon le- 
nyeges az, hogy a G a (segedriies) hide- 
gito kondenzatora ne kozvetleniil, 
hanem egy aranylag kisertekii ohinoa 
ellenallason keresztiil csatlakozzon az 
elektrodara. Kozvetlen hidegites ese- 
ten ez a esdtipus kb. 250 MHz-en ger- 
jedekennye valik a G, elektroda kapa- 
citiven terhelt negyedhullamu hossza 
kovetkezteben. A veger5sit6 anodkore 
szabalyoa elleniitemu, kenyszeritett 
foldponttal. Az optiinalis anodkori 
impedancia, illetve a maximalis kive- 
heto teljesitmeny az antennakori esa- 
toLotekeres es az anodkori tekercs esa- 
tolasi tenyezojenek valtoztataaaval 
allithato be. 

Az adapter adds/vetel vezerlese egy 
kiilao rovidzarral lehetseges, amelyen 
keresztiil a J jelfogo meghiizathato 
adas alatt. Az antenna atkapcsolasat 
3 db reed-rele vegzi (8.34. dbra), 
araelyek koziil ketto parhuzamoaan 
van kapcsolva, hogy kibirja az ado 
50. . .70 W-os csucsteljesitmenyet 144 
MHz-en, es egyben a reed-beteteket 
6 mm belvilagii rezcsoben elhelyezve, 
parhuzaraosan kapcsolasban kozel ki- 
adjak a 75 ohmos hullamimpedanciat, 
mint koaxialis kabel-szakaszok. A ve- 
tel iranyaban elegendo 1 db reed- 
betetet alkalmazni, mert ebben az 
iranyban teljesitmeny nincsen. 

Az URH-adapter tekercsadatait a 
8.1. tdbldzatban talaljuk meg. 


Linear vegerosfto 
144 MHz-re 

dr. Hetenyi Laszl6 HA5BK 

okl. vill. mernok 



Ma mar megvan a lehetfisege an- 
nak, hogy az URH-versenyekre valo 
kitelepiileshez nehany wattos felveze- 
t6s vagy csoves adokesziileket epitse- 
nek az amatorok. Ezek a kisteljesit- 
menyu adok az otthoni hasznalatban 
„megfejelhetok” egy teljesitmenyer6- 
sitfi fokozattal, es igy a mostohabb 
sugarzasi komyezetbol a nagyobb tel- 
jesitmennyel elfogadhat6 osszekotte- 


tesi eredmenyek sziilethetnek. A kis- 
teljesitmenyii ado vegerositfi fokozata- 
kent szolgal az itt ismertetett „linedr 
vegerfisito fokozat”, amelynek kom- 
pakt felepitese csak a vezerl6 es az an¬ 
tenna koaxialis kabele, valamint a 
halozat csatlakoztatasat teszi szukse- 
gesse ahhoz, hogy egy kisteljesitme- 
nyii ad6 60 — 70 W kimen6 teljesit- 
menyu berendezesse valjek. 


Miiszaki adatok 

tizemi frekvencia: 144 — 146 MHz 
Bemeno teljesitmeny: 0,5 — 1 W 
Bemeno impedancia: 50 ohm 
Kimeno teljesitmeny 

400 V tapfesziiltsegnel: 25 W 
800 V tapfesziiltsegnel: 70 W 
Kimenet terhel6 impedanciaja: 50 

Halozati teljesitmenyfelvetel: 210 
VA 









A linearis vegerflsito (8.35. <ibra) 
tulajdonkeppen ket fokozatot tartal- 
maz. A meghajtfl fokozatban egy QQE 
02/5 tlpusii, mig a vegerflsltfl fokozat¬ 
ban egy QQE 06/40 tipusfi kettfls- 
tetrflda elektroncso keriilt alkalma- 
ziisra. Mindket cro tipikusan URH fel- 
epltesfi es a 144 MHz-es savban kivalfl 
erflsitesi tulajdonsagokkal rendelke- 

A meghajto fokozat csovenek ket 
fele parhuzamosan van kapcsolva es 
fgy egy csflkent kezelendfl. A 0,5 — 1 
W nagysagu bemen6 jel ennek a csfl- 
nek a vezerlflracsara keriil. Az 50 
ohmos aperiodikus lezarast egy ohmos 
ellenallas biztosltja. Ezen ohmos leza- 
ras kovetkezteben a fokozat es a teljes 
linearis er6s£t6 a begerjedest illetflen 
nagyon szimpatikusan viselkedik. A 
meghajto fokozat anfldkoreben levfl 
rezgokor egyben a vegerflsito foko¬ 
zat elleniitemfi racskore is es ebben 
a korben tortenik a szimmetrikus — el¬ 
leniitemfi rendszerre valfl atteres. Az 
anodkor szimmetrikus felepitese a veg- 
erflsitfl csfl racsainak azonos kapaeita- 
sai Altai letrehozza az elleniitembez 
sziikseges fazisforditast. A meghajto 
csfl anodkori kapacitasanak tiikorke- 
pet egy 5 pF-os kondenzator kepviseli. 
Ezzel a kondenzatorral tokeletes fe- 
sziiltsegszimmetria allithato be a veg- 
erflsitfl vezerlesere nezve. A meghajtfl 
anfldkort ; nek kapacit-asat kisebb resz- 
ben a szimmetrikus felepltesu lepke- 
forgo, nagyobb reszben a vegerflsito 
racsainak fold fele mutatkozo kapaci- 
tasai alkotjak. 

A vegerflsltfl racsainak elflfeszultse- 
ge egy fojtotekercsen (L,) keresztiil 
van csatlakoztatva, amely fojtotekeres 
egyben alacsony impedanciajan ke¬ 
resztiil a relativ nagy bemenfl kapaci- 
tasok kihangolasaba is beleszol. 

Az elleniitemfi vegerflsltfl fokozat 
anodkore induktiv csatolasu savszfi- 
rflvel csatlakozik az 50 ohmos anten- 
nakimenethez. A savszfirfl alkalmaza- 
saval a nemklvanatos harmonikusok 
szintje nagyon kis erteken tarthato es 
ez az elrendezes egyben egyszerfi meg- 
oldast ad a szimmetrikus anodkomek 
az aszimmetrikus tapvonalhoz valo 
illesztesehez. 

A meghajto fokozat elektroncsove 
A-osztalyu beallltasban dolgozik a le- 
hetfl legnagyobb linearitas erdekeben, 
valamint azert, mert ennel a fokozat- 
nal a hatasfoknak gyakorlatilag nin- 
csen szerepe a bflseges teljesitmenyfe- 
lesleg kovetkezteben. A vegerflsltfl fo¬ 
kozat elleniitemfi elektroncsflve mar 
B-osztalyii beallltasban van, a jo 
linearitas es az elerhetfl optimalis ha- 
tasfok erdekeben. A vegerflsito elflfe- 
szultsege az elfllapra kivezetett 10 
kohmos huzalpoteneiometerrel szaba- 
lyozhatfl. Mindket elektroncsfl elflfe- 
szultsege csak akkor all be az ttzemi 
allapotra, ha a J jelfogo meghuzott 
allapotban van. Ezt a jelfogot az allo- 
inas adas-vetel kapcsoloja vezerli (a 
vevflvel egyutt.) A vetel alatt, amikor 
a J jelfogo elengedett allapotban van, 
a csovek a legnagyobb (kb. — 64 V.) 
negativ elflfesziiltseggel le vannak 
zarva, annak erdekeben, hogy a csflzaj 
ne zavarhassa (az antennakapcsolo 


athallasan keresztiil) a gyenge ellen- 
allomasok vetelet. Ez a lezaras egyben 
mindennemfi nemklvanatos jel-fcom- 
binaciok erflslteset is megakadalyozza 
a vfltel alatt. 

A ket nagyfrekvencias fokozat tap- 
fesziiltsflgeit egy tapegysegi’endszer 
latja el. A tapegysflgben ket transzfor- 
mator talalhatfl. A kisebbik transzfor- 
mator a meghajtfl csfl anfld- es seged- 


racs, valamint a vegerflsltfl segfldracs- 
feszfiltseget szolgaltatja. Ezek a fe- 
szultsegek 2 db sorbakapcsolt kod- 
fenystabilizator csflvel stabilizalva 
vannak. A QQE 02/5 segedracs- 
feszultsege +150 V, anfldfeszultsege 
pedig + 225 V. Ez a nagyobbik fesziilt- 
seg egyben a vegerflsltfl csfl segedracs- 
fesziiltsege is. A kisebbik transzforma- 
tor (Tr,) latja el a ket csfl ffiteset is. 
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9. Ado-vevo kesziilekek 


dr. Hetenyi Laszld okl. vill. mernok HA 5 BK 


Az ado- es vevdtechnika fejlddese- 
vel alakultak ki azok a professziondlis 
es amator ado-vev6k, amelyeknel mind 
a vev6, mind az addegyseg frekvencid- 
jdnak beallitasa egyetlen hangolo- 
gombbal tortenik. Az amator gyakor- 
latban az adds es a vetel azonos sav- 
ban es azonos csatomaban (frekven- 
cidn) bonyolodik. A hagyomanyos kii- 
lon ado es kfilon vevd eseten egyen- 
kent kell a ket fuggetlen berendezest 
az ellendllomas frekvenciajara „ni- 
hangolni”. Ez a kettds mfivelet kiilo- 
nosen versenyek nlkalmuval kedve- 
zfitlen, mert jelentds iddveszteseggel 
jar. Ezen kivul az add es a vevo osz- 
cilldtorainak mindenkor jelenlevd 
frekvencia-elcsiiszdsa rendszerint nem 
azonos merteku es iranyu. Igy, ha az 
ellenallomdsnal is kiildndllo adot es 
vevot felteteleziink, akkor a 4 db 
frekvenciameghatarozo oszcillator (2 
db ado es 2 db vevo) iddbeni frek- 
vencia-instabilitasa kovetkezteben az 
osszekottetes alatt az egymasra-dllast 
tobbszor meg kell ismetelni. 

A veresenyeken sziikseges gyors 
rahangolds lehetdsegenek megterem- 
tesere, valamint az elozdekben vazolt 
hatranyok csokkentesere alkottak meg 
a transceiver”-e ket, az ado-vev6ket 
(ejtsd: trenszlver). Az idegen elneve- 
zds a transmitter (ado) es receiver (vev6) 
osszevonasabol keletkezett. Ezekre 
jellemzd a kozos gombbal tortend 
frekvencia-beallitas, az ezzel egyiitt- 
jard kozos VFO-egysdg, valamint mas 
egyeb kozos, adds es vetel alatt egy- 
arant kihasznalt szdmos dramkor. 


Az add es a vevo VFO-janak kozo- 
slteset neheziti az a koriilmeny, hogy 
pi. CW-iizemmdd eseten, mig az ado 
VFO-frekvenciajanak (vagy annak 
tobbszorosenek) az osszekottetes frek- 
vencjiajaval kell megegyeznie, addig a 
szup'er-rendszerfi vevo lokal-oszcilla- 
tor (LO) frekvenciajlinak ettdl az er- 
tektdl a KF-frekvenciajaval elterdnek 
kell lennie. Aranylag egyszerfi az eset 
akkor, ha a vevo szinkrodin rendszerfi, 
mert a szinkrodin vevo oszcillatora- 
nak frekvenciaja legfeljebb csak 0,8 — 2 
kHz-cel ter el a vett allomas, azaz az 
adds vivofrekvencid,jd,tdl. Egy szink¬ 
rodin rendszerfi ado-vevo tombvd.zla- 
ta,t mutatja a 9.1. abra. A kozos osz- 
cillator (VFO) frekvencia,ja azonos az 
adds iizemi frekvencid.jd.val, mig ve- 
telnel ehhez kepes egy 1 kHz-es elhan- 
goldsra van szfikseg, hogy a vett jel es 
a helyi oszcillator jel frekvencid,ban 
mert kulonbsege hangfrekvenciakent 
megjelenhessen a vevo hangfrekven- 
cids kimeneten. Vetelnel az oszcillator 
1 kHz-el torteno elhangoldsdt a vari- 
cap-dioda vegzi a/.dltal, hogy elofe- 
szultsege megvd,ltozik az adds-vitel 
kapcsolo (A/V kapcsolo) ahvaltasakor. 
A vetel alatti elhangolas merteke, a P 
potenciometerrel szabd,lyozhatd. A po- 
tenciometer tulajdonkeppen a vevd 
finomhangoldsa,ra szolgdl. 

Ha az oszcillator a kisugarozott jel 
frekvencid,ja,n rezeg (a VFO-ban nines 
frekvenciasokszorozas), akkor egy na- 
gyon hatdsos drnyekolasrdl kell gon- 
doskodni az oszcilldtorfokozat es az 
add kimenet kozott, mert a nemkivd,- 



9.1. abra. Szinkrodin vevSegysiggel felepitett ado-vevo tombvdzlata. A VFO az ado 
kimeno jelinek vig-frekvenciajan dolgozik. A vevdjinomhangolasa varicap-dioddval 
van megvalosUva 


natos csatoldsok a billentyfizeskor 
frekvenciaelhdzast okoznak, ami az 
adast csipogovd teszi. 

Azok az ado-vevok, amelyek a meg- 
szokott szuperheterodin rendszert 
hasznaljak vetel eseten, szuksegszerfi- 
en transzponalo rendszerfi adoesator- 
nat tartalmaznak. Ez azt jelenti, 
hogy nem csak a vevoegyseg KF-je, 
hanem az addegyseg kimend jele is ke- 
veressel (transzponalassal) van letre- 
hozva. 

Egy tavird- (CW-) uzemre szolga.lo 
ado-vevo tombvd.zlatd,t mutatja a 
9.2. dbra. A kozos VFO (Variable 
Frequency Oscillator) az oszcillator- 
aramkoron kivul minden esetben tar- 
talmaz egy levalasztd fokozatot, vagy 
esetleg egy vagy tobb frekvencia- 
sokszorozo fokozatot, ha az adds a 
magasabb frekvencidjfi savokban tor¬ 
tenik. Mint dltaldban minden add- 
vevonel sziikseges az, hogy vetel alatt 
a fo frekvenciabeallitd szervtdl fug- 
getleniil a vevd hangolhatd legyen re- 
lativ kis hatarok kozott, nehany kHz- 
es tartoma,nyban. A 9.2. dbra tomb- 
vazlataban a vevd finomhangolasat az 
oszcillator varicap-dioddval tortend 
elhdzdsa valdsitja meg. 

Az SSB telefonia iizemmddban is 
mfikodo ado-vevdk tombvdzlat sze- 
rinti felepitese kdt alapvetd elrendezdst 
mutathat. A ket felepites attdl fuggden 
elterd, hogy az ado-vevd rendszere az 
SSB-jel elddllitdsara szolgalo meredek 
keskenysavu szfirdt vetel eseten is fel- 
haszndlja KF-szfirdkent, vagy sem. 
A nem szfird-tipusfi SSB-generatorok 
eseteben (pi. harmadik utas, vagy fa- 
zistolds) a rendszer alapvetden csak 
egyfajta lehet. 

A 9.3. dbran egy olyan CW —SSB 
ado-vevo tombvdzlata ldthatd, amely- 
nel az SSB-jel elddllitdsa 6s a vetel 
KF-dramkorei egymdstdl fuggetlenek. 
Az abraban lathatd SSB-generdtor 
egyseg tetszoleges rendszerfi lehet, de 
frekvencidjanak azonosnak kell lennie 
a vevoegyseg KF-frekvenciajaval, azaz 
a BFO frekvenciajdval. Igy a BFO, 
mint dllanddan futd oszcillator, alkal- 
mas az SSB-generdtor egyseg vivdfrek- 
vencidval valo ellatasara (SSB elnyo- 
mott vivd). Vetel alatt szfikseges az, 
hogy vagy a BEAT, vagy a VFO az 
adds frekvenciajdhoz kepest elhangol- 
hatd legyen a fo hangoldszerv elallitdsa 
nelkfil. A tombvdzlat elrendezese 
szerint a CW-uzem legegyszerfibben 
ligy valosithatd meg, hogy a mikrofon 
bemenetre egy nagyon kicsiny torzi- 
tasu tiszta szinuszos 2 kHz-es jelet 
adunk, amely billentyfizott hangfrek- 
vencids jelbol az SSB-generdtor egyet¬ 
len vivdt dllit eld (AF-keying). A bil¬ 
lentyfizott hangfrekvencias jel egyben 
az adds alatti „onhang” (side-tone) 
celjara is alkalmas a vevdegyseg hang- 
frekvencias erdsitdjebe vezetve. 
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9.2. abra. Egyszer-tranazpondlt ado-vev8 taviro uzetnre. A vevS finomhangoldaa a 
a BFO dhangolasaval tdrtdnik 



9.3. abra. CW — SSB uzemmodokra alkalmas add-vevS tombvdzlata. Az 8SB gene¬ 
rator tetazoleges rendazeru lehet. A vivdhuUdm elSdllUdaa az SSB- generator hang- 
frekvencida vezirUaivel van megoldva 



A 9.4. dbritn egy leggyakrabban hasz- 
nalt ado-vevo felepitest mutatunk be. 
A korszerG CW-SSB amat6r add-vevok 
egy relatlv magas frekvencian muko- 
do kristdlyszGrdvel alUtjak eld az 
egyoldalsdvos jelet es ezt a meredek 
levdgdsu (meredek oldalu) sdvszGrdt 
haszniiljak vetel iizemmo<lban KF- 
savszurSkent. A szuronek ez a ket- 
szeres kihasznalasa olcsobba teszi a 
kesziileket, de bizonyos mertekben 
bonyolitja a kapcsolast. A kristaly- 
szur6 relativ magas 9 MHz-es frekven- 
cidja (XF-9) mind a vetelt, mind az 
adast tekintve elonyos. Vetelnel a 9 
MHz-es, magasfrekvencias KF nagy- 
foku tiikorszelektivitast biztoslt meg 
a 21 es 28 MHz-es savokban is. Adds- 
nal a transzpondltis kovetkezteben 
eloallo kombinacids zavard frekvencia- 
komponensek szama aranylag kevcs, 
es azok is az uzemi savmktdl messze 
helyezkednek el es igy konnyen kiszftr- 
hetdk. Ugyancsak kevesse zavarnak 
a 9 MHZ-es SSB-jel egesszamu tobb- 
szorosei, harmonikusai. 

A vevo-egysegben produkt-detek- 
torkent jol haszndlhato a passziv dio- 
das gyGrfis modulator (ringmodulator), 
amely adds eseten az elnyomott vivojfi 
DSB-jelet allitja eld. A kristalyveze- 
relt BFO ket kristalyt tartalmaz, 
egyik a felsd, mdsik az alsd oldalsdvu 
uzern szdmara. 


A kovetkezokben egy egyszerfi, de 
kimondottan hagyomanyos felepltesfi 
amatdr ado-vevdt mutatunk be olva- 
sdinknak. Ez az elsd generacids — cso- 
ves — konstrukcio egyaltalan nem sza- 
mft korszeru megoldasnak, de eldny- 
kent kezelendd, hogy az elektroncso- 
vek aranylag olcson, vagy rones ke- 
szulekekbdl kitermelt anyagkent in- 
gyen, sok amatdmel rendelkezesre 
dllnak. Az elerhetd 5 W-os kimend 
nagyfrekvencias teljesltmeny egyeb- 
kent csak draga es nehezen hozzdfer- 
hetd tranzisztorral volna megvaldsit- 
hatd. A haldzati transzformator is 
regi radid-vevdkeszulekbdl szarmazik, 
mig egy tranzisztoros ado-vevd sza- 
mara hazilag kellene tekereselni meg- 
feleld transzformdtort. 

A kesziilekben egyediil az 1 MHz 
koruli frekvenciajG rezgdkristaly az 
az elem, amely gondot okozhat. Ez a 
kristaly azonban frekvenciara nem 
kritikus ds frekvenciadrteke 770... 830 
kHz, vagy 950... 1050 kHz, illetve 
1300... 1660 kHz-es hatdrok kozott 
barhol megfelel. Az eredeti kesziilek- 
ben egy pontatlan ertekG 1000 kHz-es 
kristaly kerult beepltesre, amely mar 
kalibrdcids celokra nem volt alkalmas. 
Igy az ismertetes ezzel a nevlegesen 1 
MHz-es kristallyal tortenik, de erte- 
lemszerGen a font felsorolt frekvencia- 
ju kristalyokkal is kiszdmithatdk az 
egyes fokozatok uzemi frekvenciai. A 
keszulek rezgdkristallyal megvaldsl- 
tott keskeny veteli sdvszelessege ku- 
lonosen alkalmassd teszi az A1 tipusd 
CW-uzemre. Keszulekunk ebben a te- 
kintetben tobb olyan SSB ado-vevd- 
vel szemben kedvezdbb helyzetben 
van, amelyek a 2,5 — 3 kHz-es SSB- 
sdvszelessdget haszndljak a tdvird 
uzemmddban is. 







Negycsoves QRP ado-vevo 
a 3,5 MHz-es CW-sdvra 



Muszaki adatok: 


A kesziilek rendszere: egyszer transzpon&lt add- 

Czemi frekvencia sav: 3,5.. .3,6 MHz 
Kimeno nagyfrekvencids teljesitmeny: 5 W 
Vtgfokozatba bemenfi egyeniramd teljesitmeny : 

VY-teli erz6kenys5g (Z„ = 50 ohm): 1 fi\ (86) 

Veteli erzfikenyseg szabilyozhatosAga: 

«... -36 dB 

Veteli sivszeleasSg: 30 Hz/-6 dB 
120 Hz/-20 dB 

K6z5pfrekvencla rezgdsszama: 1000 kHz 
Ad&s-vetel AtkapcsolAs: kCzzel 
Onhang (side tone): van 
H&ldzati teljesltmtnyfelvetel: 35/50 W 


Kz a QRP kesziilek els6sorban a 
kezdo amatoroknek ajanlhatd, mert 
mint ailo-vevfi, hozzaseglt a nagytelje- 
sitmenyu allomasokon valo munka 
elsajatitasahoz es korlatozott teljeslt- 
menyevel nem zavar masokat a for- 
galmazasban. Jol hasznalhat6 tovabba 
a „hivatalos” QR P-versenyeken, 
avagy masodkesziilekkent ott, ahol 
egyebkent nagy teljesitmenyfi beren- 
dezes is megtalalhato. 

Az add-vevo kesziilek miikodesi elve 
a 9.5. dbra tombvazlatan es a 11.6. dbra 
kapcsolasi rajztin konnyen kovethetd. 
Az adas-vetel atkapcsolast egy 3 mor- 
ze-erintkezds tolokapcsolo valosltja 
meg, amely kapcsolo ket egyseget je- 
lent azokbol a kapesolotipusokbol, 
amelyeket pi. a hordozhato taskara- 
didkban alkalmazott a VT gyar hul- 
lamvaltas eeljaira. A ket egyseg ossze- 
sen 4 db morze-aramkort tartalmaz, 
de ebbol csak 3 arainkor van kihasz- 
nalva. Az egyik ezek koziil az antenna 
adas-vetel iranyu atkapcsolasara szol- 
gal (K2/1). 


Veteliizem 


Vetelnel az antenna feldl erkezo 
nagyfrekveneias jel egy 3550 kHz-re 
(a CVV r -sav kozepe) lehangolt rezgfi- 
korre erkezik, amely rezgfikor a K2/2 
kapcsolon keresztiil vezerli az ECH 
81-es keverocsovet. A keverocso trioda 
resze a lokal-oszcillaLor, amelynek 
frekvenciiija 4,5...4,6 MHz kozott 
hangolhato. A keveroosfi heptoda re- 
szenek anodkoreben megjelenik a ket 
jel frekvenciaban mert kiilonbsege, a 


kozepfrekvencia, amelynek erteke itt 
kereken 1000 kHz. Az anodkorben ket 
rezgfikor van sorba kapcsolva, hason- 
loan a normal AM/FM vevokesziilekek 
KF-erositofokozataihoz. Az itt elso- 
nek talalhato 3,55 MHz-re hangolt 
savszurS primer rezgokore adas alatt 
van kihasznalva es az 1 MHz-es ko- 
zepfrekvenciiis jelet csillapltas nelkiil 
atvezeti az 1 MHz-re hangolt L„ rez- 
gokorre. Ezen rezgokor kozepleaga- 
zasu szekunder tekercse hidkapcsolast 
kepez a kristallyal es annak neutrali- 
ziilo kondenzatoraval. A kristaly biz- 
tositja ebben a kapcsolasban a CVV- 
iizemhez sziikseges nagyon keskeny 
atviteli savszelesseget. A kristiily a 
soros rezonancia-frekveneiajan rezeg 
es ezen a frekveneian impedanciaja 100 
ohm nagysagrendfi (rovidzar), mig az 
egyeb frekvenciakon impedanciaja 
10... 100 kohm erteket vesz fel. A 
kristaly parhuzamos kapacitasan at- 
juto nemklvant jeleket a hldkapcso- 
lasban alkalmazott 15 pF-os trimmer- 
kondenzator neutralizdlja ki. Ezt a 


trimmert ugy kell beallitani, hogy a 
kristaly rezonancia-frekvenciajarol el- 
hangolt jelet a leheto leggyengebben 
vegye a kesziilek. A ket rezgdkort es a 
kristiilyt tartalmazo KF-szuro es egy- 
ben a teljes vevokesziilek atviteli ka- 
rakterisztikaja a 9.7. dbra szerinti 

A kristalyszurSt egy nagymeredek- 
segii pentodaval (EF 183) kivitelezett 
KF-er6sit6 fokozat koveti. A kesziilek 
erzekenysegenek szabalyozasa ebben 
a fokozatban tortenik (MGC), a cs8 
meredeksegenek valtoztatasan keresz- 
tiil. A szabalyozas a katddellenallas- 
kent alkalmazott potenciometerrel tor¬ 
tenik. A KF-erfisito anoilkore zaro- 
korrel csatlakozik a „produkt-detek- 
tor” fokozathoz, amely ismet egy ECH 
81-es csfivel van kivitelezve. Ennek a 
csonek a heptoda resze mint keverocsfl 
kepezi a produkt-detektort es az anod¬ 
korben a KF- es a beat-jel kiilonbsegi 
frekvenciajanak megfelel6 hangfrek- 
vencias jel talalhatA. A beat-jelet a 
trioda resz szolgaltatja es ezen jel 










frekvencidjdnak 0,8... 2 kHz-cel kell 
eltemie a kristaly Altai meghatdrozott 
KF-frekvencidtol. CelszerGen 1 kHz-es 
elteres vdlaszthato, amely megszokott 
inagassAgu hangot szolgaltat a hallga- 
toban. Az elteres irdnya tetsz61eges 
lehet; 999 kHz vagy 1001 kHz-re han- 
golando az L,„ oszcilldtor-rezgGkor a 
vasmaggal. 

A fenti felepitessel a keszulek mint 
vevo, ECH 81, EF 183 es ECH 81 cso- 
veket tartalmaz es hdromcsoves vevG- 
kent kezelendo, a szokdsostdl azzal a 
megkiilonboztetessel, hogy demodula- 
torkent nem dioda, hanem egy, a kis 
jelekre is linearisan mGkodG produkt- 
detektor szolgdl. (A beatjellel es pro- 
dukt-detektorral valo vetellel kb. azt 
az erzekenysegnovekedest kapjuk egy 
egyszerG AM-vevovel szemben, mint 
amilyen mertekben egy visszacsatolt 
vevGkesziilek erzekenysege novekszik 
meg begerjesztett uzemben, tdvirdjo- 
lek vetele eseten.) Igy a 3 cs5vel az 1 
juV-os nagyfrekvencias bemenG jel 
(50 ohmon) mar kb. S6 hanger6vel 
hallhatG es 10 fiV-oa jelszintnel a hang- 
er6 S9 erteku. 


Ad&suzein 

Adas iizemmGd eseten a K2 mind- 
harom tagja ,,A” dllasban van. A K2/2 
kapcsolo az ECH 81 kever6cs5 racsara 
viszi azt a jelet, amely mint KF-jel, a 
kristalyszGrG utan megjelenik. Ezdl- 
tal a heptGda begerjed es oszcilldcios 
frekvenciaja a kristaly soros rezonan- 
cia-frekvenciaja lesz. A heptoda resz 
adas alatt is megkapja a 4,5 MHz-es 
lokal jelet a tri6dds oezcillatorbdl. A 
kettds vezerles hatasara an6djaban 
megjelennek a keveresb61 adodo kom- 
binaci68 frekvenciak. A sokfele frek- 
venciaju jel kozul a 4,5 — 1 = 3,5 MHz- 



es keveresi produktum (kiilonbsegi 
frekvencia) az L„ — L„ rezg6korokb61 
alio savszurfin keresztiil hajtja meg a 
veger6sit6 csovet. Ez a savszurfi a 
CW-sdv kozepAre, 3550 kHz-re van 
hangolva, es savszelessege kb. 200 
kHz. Igy az adot 3500 - 3600 kHz ko- 
zott hangolva nem sziikseges a vegfo- 
kozat racskorenek utanhangolasa. Ez 
a eavszfir8 kell 6 szelektivitast ad a 4,5 
MHz-es lokal-, az 1 MHz-es KF frek- 
vencias es a 4,5 +1 =5,5 MHz-es (ke¬ 
veresi termek) jelekre. 

A vegerflsito fokozat FL 83-as csove 
a rendelkezesre alio meghajtd teljeslt- 
mennyel es az adott tapfeszultsegek- 
kel 28... 32 mA anodaramot vesz fel 
kihangolt anodkor mellett. Igy a be- 
men6 teljesitmeny 8... 10 W szintfi. 
Ebb61 a bemeno egyenaramu teljeslt- 
menyb61 4,5... 5 W kimenfi nagyfrek¬ 
vencias teljesitmeny nyerhet6 az an- 
tenna-kimeneten. 



9.8. abra. Az elolapi szerelvenyek elltelyezesc 


A cs8 an6dkoret egy jol ismert 
Collins-hangolotag (n-tag) illeszti a 
mindenkori antennahoz. 50 ohmos 
koaxialis kabel eseten (ha az SWRs 
1,5) a 2x500 pF-os forg6t teljesen be 
kell forgatni. Magasabb impedanciaju 
kabel vagy kozvetlen csatlakoztatasii 
antenna eseten 1000 pF-nal kisebb 
kapacitas sziikseges. Az anodkori forg6 
kb. 250 pF-nal ad rezonanciat, amely 
rezonancia a kimeno teljesitmenyt in- 
dikalo muszeren jol beallithatd. A mii- 
szer diodajara csatlakozd 25 pF-os 
trimmer-kondenzatort hozzaferhetfl 
helyre celszeru szerelni, mert a muszer 
altal mutatott relativ kiteres maximu- 
ma er6sen fiigg az antenna impedan- 
eiajatol. A kedvez6 indikacio erdeke- 
ben minden antennanal kozel vegki- 
tArest celszerfi beallitani a trimmerrel. 


Billentyfizes 

Kiilon emlitest erdemel a kesziilek 
billentyiizese, amely az RF-jelre nezve 
a veger6sitocs6 katddkbreben torte- 
nik. Ez a megoldas nem kiilonosebben 
szokatlan, de a cs6 „B”-osztalyu el6- 
fesziiltsegenek eloallitasa mar ritkab- 
ban alkalmazott eljaras. Az el6fesziilt- 
seg elfiallitasara ugyanis egy teljesit¬ 
meny Zener-diodat alkalmazunk, amely 
dioda a katodkori ellenallasokhoz ha- 
sonl6an allitja be a sziikseges el6fe- 
sziiltseget es egyben stabilizalja is azt. 
A kapcsolas azzal a megoldassal egyen- 
ertekfi, ahol az el6fesziiltseget kiilon- 
allo tapegysegb61 nyerjiik. A SiZT-10, 
ZX 10 vagy ZL 10 tipusjelfi Zener- 
di6da elviseli a cs6 kb. 40 mA ertekfi 
katodaramat. A nagyfrekvencias hide- 
gitesrol a katodkori 10 nF-os kon- 
denzator gondoskodik. A billentyfi 
megszakitasakor a cs6 katodjan mer- 
hetd fesziiltseg kb. +20 V-ra novek¬ 
szik (ha van nagyfrekvencias meghaj- 
tas) es ezzel a cso anoddrama megszfi- 
nik. Lenyomott billentyG eseten a cs6 
„B”-osztalyu elofeszultsege azonos a 
Zener-dioda 10 V-os feszultsegevel. 
Ilyen elofeszultseg mellett nagyfrek¬ 
vencias meghajtas nelkul a cs8 nyu- 
galmi anodarama kb. 5 mA. 

A billentyGzes alkalmaval tehat az 
ad6 frekvenciajat meghatarozo ket 
oszcillator folyamatosan uzemben van 
es a jel szaggatasa a vegfokozatban tor- 
tenik. Ez a megoldas azert elonyos, 
mert igy az oszcillatorok kevesbbe haj- 
lamosak a „csipogasra”. A vegfrekven- 
cia keveressel tortenG elGallitasa azert 
is kedvezG, mert igy az antenna felGli 
visszahatas, illetve a keszuleken be- 
liili nemkivant csatolasok kovetkezte- 
ben nem lep fel frekvenciaelhiizas, 
mert egyik oszcillatorjel sem koherens 
a nagy teljesitmenyG kimenfi jellel. 


Onhang (side tone) elodlHtdsa 

Taviro adds alkalmaval nagyon 
elGnyos, ha az operator hallja a sajdt 
adasdt. Ezzel ellenGrizheti, hogy he- 
lyes ritmusban ad-e, vagy konnyen 
eszreveszi, ha valahol eltevesztette a 
jeleket. Kesziilekunkben nines kulon- 









tlH6 es a mas add-vevdknel megszokott 
„onhang-oszcillator”. Ezt a megoldast 
csak kiilon cs6vel vagy tranzisztorral 
lehetett volna kivitelezni es ez bonyo- 
lltotta volna az egyszerfi felepltest. 

Jelen megoldasban az onhang eld- 
all (tasa ugy tortenik, hogy a produkt- 
detektor es a KF-erdsitdfokozat adas 
alatt is uzemben marad. Ennek a ko- 
vetkezmenye, hogy a produkt-detek- 
tor adas alatt is kap KF-jelet, megpe- 
dig a begerjesztett kristalyszuro frek- 
venciajan. Ez a jel folyamatosan jelen 
van, mint ahogy folyamatosan meg- 
levd a 999 kHz-es, illetve 1001 kHz-es 
beatjel is. A ket jel kiilonbsege most 
adas alatt is 1 kHz, ugyanannyi, mint 
vetel alkali naval. 

A fejhallgatoban megjelend 1 kHz-es 
hang erdssege attol fiigg, hogy a KF- 
erdsito mekkora jelet enged at a rez- 
gesben levo kristaly felol a produkt- 
detektorra. A billentyu az adott kap- 
csolasban nemcsak a vegerdsito katdd- 
jat, hanem a 2,5 Mohmos pOtencio- 
meteren keresztiil az EF 183-as csd 
katddjat is billentyuzi. Igy a hallga- 
toban sajat adasunk hangja hallhatd 
lesz. Az onhangjel amplituddja a 2,5 
Mohmos potenciometerrel a klvdnt er- 
tekre beallithatd. Sajnos egy gyenge 
1 kHz-es jel allandoan jelen van, mert 
a teljesen lezart csovon is keresztuljut 
egy kis jel, de ez adas alatt nem nagyon 
zavard. Az atszivargd jel minimalis 
szintre val6 csokkentese erdekeben a 
KF-jeleket vivo vezetekeket arnyekol- 
ni kell. A tekercsek es vezetekek ar- 
nyekolasa egv'ebkent azert is szukse- 


ges, mert a nagymeredeksdgu KF-er5- 
sltd pentdda hajlamos a begerjedesre. 
Ugyancsak ezen csd ultrafrekvencias 
begerjedeset van hivatva megakada- 
lyozni a csd racsaval sorbakapcsolt 100 
ohmos ellenallas. 


A t4pegyseg 

A kesziilek tapegysege a leheto leg- 
egyszerubb felepltesu. A szabadonfuto 
oszcillatorok anddfesziiltseget egy STr 
100/35 tlpusii gaztoltesu stabilizator 
stabilizalja 100 V erteken. Ez a csd a 
kozismertebb VR 105-tel is helyette- 
sithetd. A stabilizaciora sziikseg van, 
mert ellenkezo esetben a 4,5 MHz-es 
lokal-oszcillator a billentyuzeskor csi- 
pogdva valik. 

A kesziilekben egy csoves radid ha- 
ldzati transzformatorat hasznaltuk 
fel. Erre a celra olyan transzformato- 
rok a kedvezdek, amelyek regi radid- 
kesziilekekben a soros gerjesztesu hang- 
szdrot is kiszolgaltak. Ezeknek ugyan- 
is 300 — 350 V koriili szekunder andd- 
tekercsuk van. A lehetdleg nagy andd- 
fesziiltseg a kimend nagyfrekvencias 
teljesltmeny novelese erdekeben itt 
nagyon elonyos. A valaha csoves egyen- 
iranyltdval dolgozo transzformator 
2 X 2 db SiEK 7 tipusu szilicium dio- 
daval allitja eld az egyenfesziiltseget.. 
A nagy fesziiltsegre vald tekintettel 
2-2 db diodat celszeriinek lattnnk 
sorba kapcsolni, de a BY 238-as tlpus- 
bdl 1 — 1 darab is elegendd lehet. 


Dzcmi tapasztalatok 

A vegerdsltdcso anddfesziiltsegenek 
fuggvenyeben a kimend nagyfrekven¬ 
cias teljesltmeny meglehetdsen mere- 
deken valtozik. Peldaul egy kisebb 
transzformator alkalmazasanal (210 
V anddfesziiltseg es 190 V segedracs- 
fesziiltseg eseten) a kimend teljeslt¬ 
meny PL 83-as vegcsd eseten is csak 2 
W. Meg ezzel a 2 W-os kimend telje- 
sltmennyel is a kornyezd orszagok 
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9.10. abra. A kesziilek belso felepile.se 










9.11. dbra. Alkatriszek a panel alatt. Jol lathato az adds-vitel dtkapcsolo es mecha¬ 
nikus szerelvdnye 


(OK, YU, UB) es a hazai allomasok 
RST = 569 es 589 riportokat adtak. 
A teljesltmenynek 5 W-ra val6 nove¬ 
lese utan a riportok konnyen erik el az 
579... 599 erteket. A keszulek hasznal- 
hatosagabdl az kovetkezik, hogy egy 
ilyen QRP-teljesltmenyu es erzekeny- 
segu keszulek teljesen megfelelfi a for- 
galmazas gyakorldsahoz kezd6 ama- 
tfiroknek. Nagy tavolsagii DX-forga- 
lomra a QRP-teljesltmeny csak kive- 
telesen j6 terjedesi periddusokban al- 
kalmas. 

A keszulek kiilonosen j61 hasznal- 
hato a „Radi6technika” evi QRP- 
versenyein, mivel a vegeroslt6cs6 (a 
foglalaton valo nehuny dtforrasztas 
utan) kicserelhetd az ilyen versenye- 
ken engedelyezett EF 80 vagy EF 184 
tlpusii es6re. Ilyen esetben a Zener- 
diodat ZX 5-re kell kicserelni, hogy az 
elGfesziiltseg ezeknel a csoveknel is 


optimalis legyen. EF 80-as cs6vel a ki- 
men6 nagyfrekvencias teljesltmeny 
2,5 W es hasonl6 teljesltmeny erhetA 
el az EF 184 eseteben is. 

A forgalmazasi kiserleteknel a ke- 
sziilekhez egy 20 meter hosszu ketsza- 
las antennat hasznaltam, amely a fold 
felett. kb. 6 meter magasan volt kife- 
szltve ket kozeli haz kozott. Az anten¬ 
na taplalasa 50 ohmos koaxialis kabe- 
len keresztiil tortent egy, az antenna 
vegpontjaban lev6 illesztd tagon ke- 
resztul. 

A vegerfisltd fokozatban alkalmazott 
PL 83-as cs6 nemi magyarazatot ige- 
nyel. Ez a csGtlpus majdnem minden 
parametereben megegyezik a sokkal 
gyakoribb EL 84-es tlpussal, de a bels(5 
eiektr6da-kapacitasai kisebbek. Kiilo- 
nosen a kritkus an6d-racs kapacitas 
lenyegesen kisebb, ezert a PL 83 
(vagy EL 83) nagyfrekvencias csfitipus 


es az adott kapcsolasban gerjedeshaj- 
larn nelkiil iizemeltethetfi. Lehetseges, 
hogy az EL 84-es is megfelelne az adott 
kapcsolasban, de erre nem tortent 
pr6balkozas. Esetleg ezen utobbi cso- 
vet neutralizalni kellenc. Vcger6slt6- 
kent nagvon jol basznalhat6k ineg az 
EL 81, E81 L es 18042 ritkabban elo- 
fordul6 cs6tlpusok. (Az „oreg” EBL 
21a maga „hatalmas” an6d-racs kapa- 
citasav'al sz6ba sem johet.) 


Mechanikus Iclfpites 

Az ad6-vev6 keszulek egy 250X130 
mm el61apmeretu es 200 mm mely 
aluminium dobozban van elhelyezve. 
A hagyomanyos rendszeru vlzszintes 
panel merete 235x195 mm. A panel 
magassaga 37 mm. A panel, az el61ap 
es a doboz anyaga 1,5 mm-es felke- 
meny aluminium lemez. Az el61apon 
elhelyezett szerelvenyek helyet es 
mereteit a 9.8 dbra mutatja. A pane- 
len talalhatd alkatreszek elhelyezes6t 
a 9.9. dbra meretei adjak, mlg terben a 
9.10. dbra fenykepe szolgal magyara- 
zattal. 

Az ellenallasok, kondenzatorok kap- 
csol6k es csatlakoz6k a panel alatt 
vannak elhelyezve hagyomanyos sze- 
relessel, mint az a 9.11. dbran lathato. 
Az abra vilagosan mutatja az adas- 
vetel atkapcsol6 mechanikus megolda- 



sat. Az adas-vetel atkapeBolas az, 
elfilapi gomb kihuzasaval (adds), vagy 
betolasaval (vetel) tortenik. Ugyel- 
junk arra, hogy ez a kapcsold konnyen 
mozogjon (arretalas nelkiil), hogy at- 
kapcsolaskor a kesziileket ne razzuk 
meg, mert ilyenkor a frekvencia 
odebb ugorhat. 

A Tr 2 hangfrekvencias kimenfi 
transzformator M 42 tlpusii vasmag- 
gal keszult. A legressel osszerakott le- 
mezkoteg vasmagkeresztmetszete q = 
= 2,25 cm 1 . Menetszamok: 

primer: 2000 menet 0 0,1 mm-es 

szekunder: 100+400 menet 0 0,15 
mm-es CuZ huzalbdl. 

(Folytatds a 202. oldalon) 
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9.1. tablazat. A nagyjrekvencids tekercsek adatai 











RT-25 

80 meteres ado-vevo 



Muszakl adatok: 

F rek venciaiitfogtis: 
legkisebb skalaosztiis: 

Bemeno teljesltineny 
haldzatrdl: 

4-12 V-os kiilsd tapfesziiltsegrdl: 
Antennabemenet: 

V e vderzckenyseg: 

Oszcillator visszasugarzasa: 

Szelektivitiisa: 
t v zenimdd: 

Kimono hangfrekvencids teljesitmeny: 
Kimono impcdancia: 

Fdlvezetdk sz.Lma: 


A kovetkezdkben egy 80 meteres 
ainat/irsavon mukodd tiivlrd add- 
vevot ismertetiink. A 25 wattos veg- 
fokozat kivdteldvcl teljes egeszeben 
tranzisztoros felepltesu. Igy lehetoseg 
van arra, hogy +12 V-os kiilsd tap- 
fesziiltscgrdl is mukddtcthessiik QRP 
teljesltmennyel. A kesziilek CVV-VOX 
aramkiirt tartalmaz, amely autoinati- 
kus adiis-vetel kapcsolast tesz leheto- 
ve. A bedpltett „6nhang-aramk6r” se- 
gitsegevel adiisunk ritmusiit ellendriz- 
hetjiik. A vevdresze szinkrodin rend- 
szen'i. A ttivlrdjelek megfeleld vetelet 
egy ketrozgokiiros hangfrekvenciiis 
szurS biztosltja, ainelynek alkalina- 
ztisa gvenge allomasok vetelenel leg- 
alabb 10 db jel/zaj javuliist eredme- 
nyez. A kesziilek hangerdszabalyoziistdl 
fiiggetlen S-mernvel rendelkezik. A 
hangsz6r6 a kesziilek dobozaba nyert 
elhelyezest. Sziikseg eseten azonban 
egy kapcsolo segltsegevel atkapcsol- 
hatd a kiilsdhallgatb-csatlakozfisra. 

A kesziilek feleplteset a 9.13. ubra 
szeinlelteti. 


A revdrdsz firanikorel 

A VFO felepilese 

A 9.14. libra,t lathato a VFO kap- 
esoliisi rajza. A VFO Colpitt8-ka|jeso- 
lasban miikddik egy BC 109 B tipusii 
tranzisztorral. A (J 4 a V 10F taskariidid 


A kesziilek nierete: 


hangoldkondenziitora. A sziiksegcs ve- 
teli frokveneiasavot az L, hangold- 
magjiinak lillltasiival lebet bcallltani. 
A VFO frekveneiostabilitasa kiviild. 
Annak ellenere, bogy a visszaosatolas- 
ra szolgiilo kondenziitorok a szokott- 
nal nagyobb ertekiiek, az oszeillaeid 
konnven beindnl. Savon beliil a leadott 
nagyfrekveneias jel szintje sziimotte- 
vden nein valtozik. A I) 8 varicap-didda 
hangoldfesziiltsegenek valtoztatasiival 
lehet a veteli frekveneiiit ± 3 kHz-cel 
elhangolni az ado frekvenciiijatdl. A T 4 
tranzisztorral niegepitett emitterko- 
vcto az elviilaszfd fokozat, amelynek 
igen fontos feladata, hogy a terheles- 


3500-3650 kHz 
5 kHz 

25 watt vagy 2,5 watt 
2,5 watt 

50 ohm aszimmetrikus 
1 pV 10 dB jel (zaj 
mellett) 

^50 pV-nal 
300 Hz (-6 dB) 
tavlrd 
500 mW 
8 — 16 ohm 
21 tranzisztor 
18 didda, 

(1 db elektronesd) 
300x130x290 mm 


viilloziis az oszcillator frekveneiajat 
ne befolyasolja. 

A VFO megepltese koriil tekintd 
mnnkat, stabil meehanikdt es jdini- 
ndsegvi alkatreszeket igenyel. A be- 
epltesre keriild kondenziitorok KPC 
vagy hasonld tlpusiiak legyenek. Az 
Ft, fojtd a kovetkezd fokozatok tap- 
fesziiltscgerdl t.drtend nagyfrekveneias 
visszahatast csokkenti. Az Ft, es a 
toviibbi fojtdk elkeszltese a kovetke¬ 
zd. N-200-as, 6x12 mm-es hangold- 
magra tekercseljiink 2 — 3 menet cellu- 
xot. F.zutan a 9.2. tiibliizatban talalhatd 
huzalbdl tekercseljiik fel szorosan, egy 
sorban a megadott menetszamot, 
majd lakozzuk le. A kesziilek teljes 
osszeszerelese utan keszltsiik el a ska- 
liit egy hiteles skiilaval rendelkezd ve- 
vdkesziilek, vagy egy FT segltsegevel. 
A skalat 330 mm hosszusagii es 35 
mm szelessegu inunyornd kartonra raj- 
zoltnk meg, amelyet a kesziilek bekap- 
csolasa utan 30 perecel ragasztottunk 
fel a skaladobra. A VFO hangolasat es 
a skaladob forgatasiit a kesziilek 
meehanikai ismertetesenel mutatjuk 
be. 

A csoves vegfokozat kivctelevel az 
egesz kesziilek nyomtatott aramkorre 
lett elkeszltve. A V FO nyomtatott 


(Folytataea 201 oldalrol) 

A tekercsek soronkent szigeteltek es a 
ket tekeres kozott hiirom reteg var- 
nisvaszon szigeteles van. 

A nagyfrekveneias tekercsek adata- 
it a 9.1. tdbldznl tartabnazza. A 
nagyfrekveneias tekercsek az L, 4 — L„ 
— L„ kivetelevel 7 mm-es ORION 
tekercstestre keszultek. A tekercstest 
kiilsd atmerdje 9,5 mm, a vasmag M 
7 X 15 ferrit vasmag. 

Az L, antennatekercs az L, mene- 
tei koze van tekercselve. Az L 4 es az 


L„ a rezgdkori tekercsek alii vannak 
tekercselve, egysorosan. Az L, — L,— 
— L, 0 KF-tekercsek 15x0,05-os lit- 
zehuzalbdl keszultek, mehsejt-teker- 
cselessel. Az L, es az L 7 csatoldteker- 
csek a nekik megfeleld rezgdkori te¬ 
keres toveben talalhatdk, hogy a esa- 
tolas kozdttiik minel szorosabb legyen. 
Az L, kozepleagazasos tekeres a szim- 
metria erdekeben bifilaris tekereselcsu. 

Az L, 4 es az L„ rovidhullfimii fojtd- 
tekercsek osztott tekercselessel, mch- 
sejt kivitelben kesziiltek, mint azt a 
9.12. tibra mutatja. 
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aramkori rajzat a 9.15. dbra, az alkat- 
reszbeultetesi rajzot a 9.16. dbra 
mutatja. 

A nyomtatott aramkori rajzot min- 
den panelnal a maratas feldli oldalrdl 
(teljes meretben), az alkatrdszbeiilte- 
tesi rajzot pedig az alkatrdsz feldli ol¬ 
dalrdl nezve kozoljiik. 

Balansz-moduldlor is a hangfrekvencids 
eloerosito 

Az aramkor kapcsolasi rajzat a 
9.17. dbra, a nyomtatott aramkor raj¬ 
zat a 9.18. dbra ds az alkatrdszbeiilte- 
tesi rajzot a 9.19. dbra tartalmazza. 
Az antennardl bejovd jel kozvetlen 
a P a -as drzekenysegszabdlyozd poten- 
ciometerre keriil, alionnan megfeleld 
leosztas utan egy haromkoros, felsd 
kapacitiv csatolasu savszurdre jut. 
A savszfird 200 — 300 kHz sa vszdlesse- 
gfi, amelyet 3500-3700 kHz-re alll- 
tottunk be a rezg6korok kondenzato- 
rainak cserelgetesevel (86 — 100 pF kd- 
zott). Beallitaa utan Igy nem kell han- 

A jel innen egy ketszeresen kiegyen- 
lltett keverdre (produkt-detektorra) 
keriil. Mivel a vevfiresz szinkrodin 
rendszerfi, a kesziilek erzekenyseget 
eladsorban a produkt-detektor zaja, 
keveresi vesztesegei ds az ezt kovetd 
HF-elderdsltd zaja hatarozza meg. 
A kesziilek megepltesekor azert esett 
a valasztas erre a megoldasra, mert 
kivald mfiszaki jellemzdkkel rendelke- 
zik. A kis zaj mellett igen jd a lineari- 
tasa, valamint az oszcillator jelet 
— amely nagyszintu — nem engedi 
kijutni az antennara. 

Az L 14 tekercset a C,-os kondenzd- 
torral (9.26. abra) 3570 kHz-re kell 
hangolni. A megepltett kdsziilekben 
470 pF-os kondenzatorral kaptuk a 
legnagyobb erzekenyseget. Sdvon be- 
liil nem kritikus ! 

A HF elderdsltd alacsony impedan- 
cias bemenettel es 500 — 600 szoros 
erdsitessel rendelkezik. A kis zajt a 
T 10 —T u tranzisztorok alacsony kol- 
lektoraramu beallitasaval ertiik el. 
A P 4 -gyel a T u tranzisztor negativ 
visszacsatolasat ds ezzel a fokozat 
erdsitdsdt lehet valtoztatni. A fokozat 
adds alatt nem kap tapfesziiltsdget. 

Hangjrekvencids vigfokozat 

Az aramkor elvi kapcsolasi rajzdt a 
9.20. dbra, a nyomtatott aramkori 
rajzat a 9.21. dbra, a beiiltetdsi rajzot 
a 9.22. dbra mutatja. 

Az elderdsitdrdl a HF-jel a K, kap- 
csold dllasatdl fuggden vagy a kes- 
kenysavii hangfrekvencids sziirdre, 
vagy kozvetleniil a HF vdgfokozatra 
keriil. Az erdsitd bemeneti erzdkeny- 
sdge 50 mV. A hangfrekvencids panel, 
amelyen a LC tavirdszfird van, igen 
kenyes az 50 Hz-es szdrt magneses te- 
rekre. Ezdrt a panel elhelyezdse kriti¬ 
kus ! Tdvol legyen a hdldzati transzfor- 
matortdl ds ugy helyezziik, hogy a Tr 
magneses erdvonalai ne keresztezzdk 
az L a —L s -as tekercseket. Az erdsitd 
frekvenciamenetet kikapcsolt szfird 
dllasban a T, tranzisztor bazis- ds 
kollektorkordbe kapcsolt 47 nF-os 
kondenzator hatarozza meg. 
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A vegfokozat kompleinenter veg- 
erositfit tartalmaz. A P 2 beallitd po- 
tenoiometerrel 10-15 inA-es kollek- 
toniramot kell beallitani. Az erfisitfi 
a< Ijism;’) I is mfikodik (ugyanis az on- 
hanggenerator jelet kella IVtel be- 
allftott hangerore erfisitenie). 


Az S-mero dramkdr 

Az S-mero kapesolasi rajzat a !).23. 
ubrt'tn, a nyomtatott aramkori rajzat 
a 9.24. dbriin es az alkatreszbeultetesi 
rajzot a 9.25. dbrdn lathatjuk. Az S- 
mer5 aramkor egy haromfokozatu 
er6slt6bfil all. A szokastdl elterfien nem 
egyenaramu hanem hangfrekvencias 
erfisltfit alkalmazunk. A nehany mV-os 
HF-jelet a T 18 -as kollektorar'61 v<;sz- 
sziik le. es egy fesziiltsegdnplazd aram- 
korrel (1),, - I) 18 ) egyeniranyltjuk, 
amely igy mar elegen<ifi feszu'ltseget 
szolgaltat a mfiszer kivezerlesehez. 
A mfiszer erzckenyseget a 1’,-cel lehet 
valtoztatni. A felhasznalasra kertilt 
mfiszer egy erfisltfi indikator-infiszere 
volt, amelynek erzekenysege 1 mA 

A vevfiresz benllitasa utan elkeszlt- 
hetjiik az „S”-kalat. Megallapodas 
szerint az S-9 100 gV-os antennabe- 
meneti jelnel van. Egy S-fok pe<lig 6 
dB-es fesziiltsegviszonynak felel meg. 
Ami azt jelenti, hogy ha az S-9 = 100 
fiV akkor az S-8 = 50 fiV, az S-7 = 
25 fi\. A skala logaritmikus lesz, es 
ha j61 valasztjnk meg az S-9-es osztas 
helyet, akkor. S-5-t61 S-9 +20 dB-ig 
keszlthetjiik el az „S”-skalat. (Az 
S-9+20 db = 1000 ^V.) 

A mfiszer (adasnal) a kimenfi nagy- 
frekvencias jel szintjet is indikalja. 
Beallltasara a P 8 -as trimmer szolgal. 


Az addrdsz firamkorel 

A tmnzisztoros meghajto fokozat 

A vevfiresz aramkoreinel a VFO-t 
mar ismertettuk. A VFO-jelet kozvet- 
leniil a tranzisztoros meghajto foko- 
zatra vezetjuk, de a fokozat csak adds 



9.15. dbra. A VFO nyomtatott aramkori rajza 9.16. dbra. A VFO aUcatriszbeuttetisi rajza 
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9.13. abra. Az RT-25 ado-vev6 tombvdzlata 



9.14. dbra. A VFO kapcaoldai rajza 




















AC 126 GC521K (AC187KJ 
(AC 125) GC511K (AC188K) 


kapcaolasi rajza 













alatt kap tapfeszultsoget. A kapcso- 
lasi rajzat a 9.26. dbrdn, a nyomtatott 
aramkori rajzat a 9.27. dbrdn, az al- 
katreszbeiiltetesi rajzot a 9.26. dbrdn 
lathatjuk. 

A T„-es tranzisztor kollektorfesziilt- 
seget billentyuzziik. A kollektorara- 
mat a P,„-es beallit6 poteneiometerrel 
5 mA-re allitsuk be ugy, hogy 2-es 


pontot a inures idejere kossiik testre. 
A T„ kollektorkoreben levfi rezgfikort 
a C 5 -tel 3550 kHz-re hangoljuk. A han- 
golast ,,S”-mcr6vel rendelkezfi vevfire, 
vagy ha nines „S”-inero a vevdben, 
akkor az L t0 -ra kapesolt 0,5 V/100 
mA-es skalaizzdra vegezziik el. 

A T„ -T sl tranzisztor ,,C”’-osztalyu 
elleniitemu kapcsolasban dolgozik. A 


kapcsolas elfinye, hogy a paros felhar- 
monikusok a kimeneten erfisen csilla- 
pltva jelennek meg. A fokozat kiilo- 
nosebb heal litas t nem igenvel. A te- 
kercseket gondosan, a megadot t ada- 
tok es rajzok szerint keszitsuk el. A 
T tl — Tj, kollektorarama ne lepje tul 
a 200 mA-t es feltetleniil hasznaljunk 
hutficsillagot. A meghajtast a P„-zel 
valtoztathatjuk, de a T„ kollektor¬ 
arama sohasem haladja meg a 10 mA-t. 
Nehany tized watt tobblet-teljesit- 
menyert ne aldozzuk fel a fokozat sta- 
bil miikodeset! 

A csoves vegfokozat meghajtasahoz 
elegendA a T„-et 5 mA-es kollektor- 
aramra beallitani. (A mintakesziilek- 
ben is 5 mA). A K,-as kapesohi seglt- 
s6gevel valaszthatjuk meg, hogy a 
CS, -csatlakozdra a csoves vagy a 
tranzisztoros vegfokozat teljesitmenye 
keriil-e (1. 9.35. Abra). A kimeneti szin- 
tet a be^pitett indik&tor-mfiszer mind 
a ket esetben mutatja. 


GW -VOX dramkor 

A kesziilek vetelrfil adasra torten6 
atkapcsolasa a billentyfi lenyomasa- 
val automatikusan megy v6gbe, 6s ez- 
zel egyidfiben egy tin. onhanggenera- 
tor is megszdlal. 

Az aramkor kapcsolasi rajza a 9.29. 
dbrdn, a nyomtatott aramkori rajza a 
9.30. dbrdn, alkatreszbeiiltetesi rajza 
a 9.31. dbrdn lathato. A T,, — T,, 
tranzisztor az tin. billentyfizfi aram- 
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9.24. abra. At S-mSr5 erfatiS nyomtatott aramkbri rajza 


9.25. "bra. At S-mir6 erdsilo alkatrdezbeuUetisi rajza 



9.26. abra. A tranzisztoroe meghajto fokozat kapcsoldsi rajza 


9.27. abra. A tranzisztoros meghajto 
fokozat nyomtatott Aramkbri rajza 


IV. 




















9.23. dbra. A tnmzisztoros meghajto fokozat alkatreszbeultetesi rajrjt 



kor. A billentyfi lenyomasakor a ket 
pnp tranzisztor kinyit es a kollektoro- 
kon megjelenik a +12 V-os tapfesziilt- 
seg. A T lt inditja a T 14 -es tranzisztor- 
ral megepitett RC-generatort es bil- 
lentyfizi a T„-es meghajtd tranzisztor 
is. A T„-as tranzisztor kollektoran 
megjelend pozitiv fesziiltseg pedig a 
D„-es diddan keresztiil nyitja a T„-os 
tranzisztort, amelynek a kollektor- 
korebe kapcsolt J,-es jelfogd meghuz. 
A P, — C, komplexum iddallandoja 
hatarozza meg, hogy a jelfogd meddig 
tart huzva. A kesziilekbe egy 24 V-os 
„Jaszbereny” feliratd jelfogd keriilt 
beepitesre, miutan attekercseltiik. A 
csevetestre annyi 0 0,1 mm-es Mz- 
huzalt tekercseltiink, amennyi rafert. 
Az ellenallasa 246 ohm lett es 30 — 35 
mA-nal mar biztosan meghuzott. Az 
RC-generatorba levo 10 nF-os kon- 


denzatorok stiroflex vagy hasonld mi- 
nfisegfiek legyenek. Ha kezi adas-vetel 
kapcsoldt is akarunk mukddtetni, ak- 
kor a 6-os pontot kell testre kotni. 

Tapegyseg 

Az ad6-vev6 stabil mukodesehez 
+ 12 V-os tapfesziiltseg sziikseges. A 
fesziiltseg stabilizaldsa egy egyszerfi 
ateresztfi tranzisztoros fesziiltsegsta- 
bilizatorral tortenik, amely ket tran- 
zisztorbdl es egy Zener-diodabdl, vala- 
mint a szokasos csatold elemekbdl all. 

A tapegyseg kapcsolasi rajzat a 
9.32. ubra, a nyomtatott aramkori raj¬ 
zat a 9.33. dbra, az alkatreszbeiiltetesi 
rajzot a 9.34. dbra mutatja. 

A D,-es ZF 13 didda helyett ZG 12 
diddat is felhasznalhatunk, de ilyen- 
kor sziikseges lehet a Zener-diddaval 


1 —2 szilieium diddat nyitdiriinvba 
sorba kapesolni. Fgj' dio<la sorba kap- 
csolasaval kb. 0,6 volttal ncivekszik a 
stabilizti.lt fesziiltsegiink. Az add es a 
vevdresz aramfelvetele nem nagyobb 
250 inA-nal. Ezert a T,-es ateresztd 
tranzisztort nem lattuk el lii'itdfelii- 
lettel. Mivel a stabilizator nem rdvid- 
zarv'edett, szereleskor iigyelni kell 
arra, hogy ne keriiljon rovidzarba! 

A esoves vegfokozat anddfesziiltse- 
get feszultsegduplazassal allltjuk eld. 
Kzt az aramkort csak akkor kdssiik 
be, miutan mar a kesziilekiink kis szin- 
te.n mfikodik! A C„ C, es C 3 konden- 
zatorok nem a nyomtatott aramkori 
lapon vannak. 

A 9.3-t. dbrdn talalhato a esoves veg¬ 
fokozat es a panelek osszekapesolasti- 
nak rajza. A esoves v'egfokozat EL 
34-el epiil let, kernel „B”-osztalyd fol- 
del t raesii beiillitiisban. V r etelnel az 
EL 34 niesai szabadon vannak, igy 
csak nehiiny niA ft>lyik a esovdn, 
amely nem okoz zavart a vetelben. 
Adasnal minden racs a foil Ire keriil es 
vezerlds nelkiil 15 — 17 mA folyik rajta. 

A vezerldst a csd a katodjaban kap- 
ja. Az Ft, vasmagjanak hangolasaval 
maximalis anddaramot allitsunk be 
3550 kHz-en. A nagyfrekvencias jelet 
a vegfokozat es az antenna kozott 
Collins-szurd illeszti. A Collins-szurd 
antenna feloli C-tagja nem hangolha- 
td. Ezert a kesziilek csak olyan an ten- 
nakkal mfikodik kivaloan, amelyek 
illeszkednek a Collins 50 ohmos kime- 
netehez. (Peldaid 80 meterre merete- 
zett dipdl, esetleg a W 3 DZZ.) 

A hangolast a C,-as, 500 pF-es 
Orion-forgd elforgatasaval a mfiszer 
legnagyobb kiteresere vegezziik el. Az 
anddaram 50—60 mA lehet. 

A panelok osszekapcsolasat az abru 
tartalmazza. Ez a rajz egyben az add- 
vevd huzalozasi rajzanak is megfelel 
mivel a panelok ugy vannak elhelyez- 
ve a rajzon, ahogy a kesziilek szereld- 
lapjan. A rajzon feltuntettiik azokat a 
koteseket, amelyeket feltetleniil ar- 
nyekolt b uzallal vagy vekony koaxidlis 
kabellel kell elvegezni. Kiilon figyel- 
jiink a jo foldelesekre az egyes pane¬ 
lek osszekotesenel. 


Az add-vcv6 mechanikus (elepft^se 

Az ado-vevd egy 300 — 130 x 290 
mm-es kiilsd meretfi zart dobozban 
nyert elhelyezest. A kesziilek eldlapja- 
nak es hatso borltojanak fenykepe 
(9.36. is 9.37. dbrdn lathatd. Ugy az 
eldlapnal mint a hatlapnal kiilon disz- 
lemezt hasznaltunk a szerelesnel al- 
kalmazott felerdsitd esavarok es furat- 
helyek eltakarasara. A feliratozast 
„letreset”-tel vagy „alfa8et”-tel ve- 
gezziik el. Az utobbinal nem sziikse- 
ges rogzitdlakkot hasznalni. 

Az eldlapot es a hatlapot alul 15 
mm-es magassagban elhelyezkedd 2 
mm-es lemezvastagsagu szereldlap, a 
ket szelen feliil pedig 2 db 10 X10 
mm-es negyzet profilii alutavtartd 
tartju dssze. 
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9.30. abra. ACW - VOX aramkor nyomtatottdramkorirajza 9.31. abra. A CW - VOX aramkor alkatriszbeulletesi rajza 



Az „U” alaku felsfi borit6 fekete 
mfibOrrel lett bevonva 6s a szerelOlap 
lehajtott ket oldaliiba helyezett beiitfi- 
anyahoz rogzlthetft. A feneklap alul- 
r61 erCslthetft fel a szerelOlaphoz. 
A feneklapon helyeztiik el a hangszA- 
r6t. Ezert a szerelOlapot a hangszdrd- 
kosar meretenek megfelelfien ki kell 

Az" EL 34-es elektroncsfi hfites^re a 
fels6 boritolemez egyik oldalan 6s a 
feneklapon szell6ztet6 furatokat kell 
furni. 

Az egyes panelok elhelyezeset a 
9.38. abra, valamint a 9.39. dbrdn lat- 
hato fenykep szemlelteti. 

A panelokat 6-10 mm hosszusagu 
tdvtartdkkal erfisltettiik fel a szerel6- 
lapra. A VFO doboz 80 mm magas, 
90 mm ezeles 6s 100 mm melysegfi. 
A doboz egy „U” alakura meghajtott 
aluminium lemezbfil, valamint ket ol- 
dallemezbfil all, amelynek egyikere 
er6sitettiik fel a VFO-panelt. A VEF- 
r&di6 forgdkondenz&tora fuggfilegesen 
van felerfisltve. Tengelyere egy regi 
r&di6b61 kiszerelt skiilahur-dobot csa- 
varoztunk, amelyre egy nagyobb At- 
merftjfi 10 mm-es szelessegfi mfianyag 
dobot ragasztottunk. Erre ragasztot- 
tuk a mcgrajzolt skiilat. A forgd han- 
golasdt Bkalazaindrral oldottuk meg. 


9.32. dbra. A tdpegysig lcapcsolasi rajza. 
Tr-: M — 8-as vagy azM — 10-es magna- 
fon halozati transzformdtora; D, — D,: 
BY 238 vagy hasordd, D,: ZF 13 vagy 
ZG 12 + 1 db azilicium dioda, T,: ASZ 
1018, vagy a sorozat valamelyik tagja, 
T,:BC 301, BFY 33, BFY 34 
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TS-73 amator ado-vevo kesziilek 

H idvdgi Tibor old. vill. mdrnok HA 5 BB 



Egyik jol bevalt SSB ad6-vev6 volt 
a TS — 73. Ennek lelrasat kozoljiik, 
nehany gyakorlati tanaccsal. 

A kesziilek milszaki adatai: 

Kimeno teljesltmcny: 100 W PEP 

Vev6 erzekenysege: 1 /iV alatt (10 
<1B jel/zaj) 

Hangfrekvencias kimenfi teljeslt- 
meny: 0,3 W 


1. A valtoztathato frekvenciaju 
oszcillator-egysdg (TS— 73/A) 

A VFO 4,8 -5,7 MHz-ig hangolhatd, 
vasmaggal hangolt tiptisii Clapp-osz- 
cillator. A hfikompenzalast a 9.42. 
tibrtin lathato morion a C|< differeneial- 
kondenziitorral valdsltjuk meg egy 
ponton. A C, negatlv TK-val, mlg a 
0, pozitlv TK-val rendelkezik. A dif- 
ferencial-forgoval ligy allunk be, hogy 
a klvant hotenyezo ervenyesiiljon. 
Hegi, jol bevalt megoldas ez. A ket 
BA 102 dioda, melyet az Egyesiilt 
Izz6 is gyart, elektronikus utanhan- 
golast valoslt ineg. Egyreszt a vetel- 
allasban sziikseges esetleg, hogy a ve- 
zeroszeilliitor elhangolhato legyen, 
masreszt az oszcillator hitelos frekven- 
eiara torteno hangolasat, hiteleslteset 
is ilyen kapaeitiisdioda segitsegevel 
vegezziik. Az „KX-vernier” kapeso- 
lasa az osszeallltasi rajzon lathatd, a 
VFO-modnl a 4-5-6-9 pontjaira 
csatlakoztatjuk a hangold potencio- 
metert es az atkaposolot. A inasodik 
BSY 18 tranzisztor einitterkovetdkent 
iizemel es az ainittereben alulatereszto 
szfirfi biztosltja a sziikseges felharmo- 
nikns-mentes VFO-jelet. Kiilon, ki- 
sebb fesziiltsegfi Zener-dioda szolgal- 
tatja (ZG 4,7) a tranzisztorok feszlilt- 
seget. 

A modul nyomtatott aramkori rajza 
a 9.43. sbran lathatd, ugyanitt fel- 
tiintettiik a beiiltetendfi alkatreszeket 
is. Mivel ez lenyegeben beiiltetesi rajz- 
kent foghato fel, igy felhivjuk a fi- 
gyelmet arra, hogy az ismertetoben 
szereplo osszes nyomtatott aramkori 
rajz az alkatr&z oldal feloli nizet, tehat 
a fdlia az abra masik oldaldra esik. 
Igy egyszerfi atmasolasa nem vezet 
eredmenyre. A kozolt rajzok tiikorke- 
pet kell a fdlias oldalra felvinni. 

A kozolt elrendezesben az L, tekercs 
hangolasa a rovidebb panel-oldal ira- 
nyaban tortenik, esavarorsdval moz- 
gatott vasmag segitsegevel. Ha a te- 
kercs-tablazatban megjelolt vasmago- 
kat hasznaljuk hangolasra es a esavar- 
ors6 menetemelkedese 0,5 mm, akkor 
egy fordulat kb. 50 kHz frekvencia- 
valtozasnak felel meg. A „Radi6tech- 
nika Evkonyve 1972”-ben reszletesen 
ismertettem a permeabilitassal val6 
hangolas mddjat, igy itt ezt nem resz- 
letezem. Az L, es az 5 — 25 pF valtoz- 
tathato kapacitasii legtrimmer alli- 
tasaval a linearis hangolasi szakaszt a 
klvant frekvenei&ra kell allitani. Ta- 


jekoztatoul annyit jegyezziink meg, 
hogy az L 2 induktivitasanak novelese- 
vel (beesavart vasmag) az egy fordu- 
lutra eso f rek venciavtiltozas csokken. 
Hitelesltett frekveneiiiju vevokeszii- 
leken figyelve a VFO frekvenciavalto- 
zasat, a ket einlltett kezelfiszerv segit¬ 
segevel a kozel linearis mfikodes be- 
allithato. 

Termeszetasen aki a permeabilitas¬ 
sal tortenfi hangolastdl idegenkedik, 
megepltheti a berendezest fix indukti- 
vitasokkal is, ekkor a legtrimmer he- 
lyere kerttl a forgokondenzator (kb. 
ngyanolyan ertekben). 


2. Hitelesftfi oszcilUtor (TS-73/B) 

Az ado-vevo hiteleslteset egy 100 
kHz-es kristalyoszcillatorral vegez- 
het.jiik. Az elvi kapesolasi rajz a 9.44. 
dbri'm lathato. A T, tranzisztor kollek- 
tor-bazis koreben nyert elhelyezest a 
hitelesito kvarekristaly. A pontos frek- 
venciabeallltas a kvarccal sorba kotott 
20 pF vegkapacitasii trimmer-konden- 
zatorral tortenik. A berendezes vev6- 
resze alkalmas arra, hogy a 10 MHz-es 
etalonsugarzast is venni tudjuk. Ezek- 
kel az etalonfrekvenciat sugarzd ad6k- 
kal (MSF, WWV stb.) tortenik id6- 
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szakonkent a kvarckalibrator pontos 
beallitasa. Raallunk a vevAvel, illetve 
berendezesiinkkel a 10 MHz-re, es az 
iizemmod-kapcsolAt AM-allasba allit- 
va bekapcsoljuk a TS — 72/B panelt, 
tehat a kvarckalibriitort. Ennek a jele 
jelentkezik 10 MHz-en is, interferalva 
az etalon-frekvenciaval. Az elfibb emll- 
tett kapacitassal fiittymelypontot kell 
beallitani es ezzel a hitelesitA ,,hitele- 
sitese” kesz. 

A kozolt berendezes egyik elAnye az, 
hogy meg a kvarckalibratorat is el- 
lenfirizni lehet egy meg hitelesebb 
(vett) frekvencia segitsegevel. Ills 
mindehhez — mint kesfibb latni fog- 
juk — meg kiilon keverfi-kristalyra 
sines sziikseg a vevAreszben. 

A kalibrator NYAK (nyomtatott 
aramkori) rajza a 9.45. dbrdn lathatd. 
A hitelesito kristaly — helyproblema 
miatt — nem allA, hanem fekvfi hely- 
zetben lett szerelve. A T, tranzisztor 
kollektorar61 mar olyan torzltott, kes- 
keny impulzussorozatot vehetiink le. 


mely elegendA felharmonikus-tarta- 
lommal rendelkezik ahhoz, hogy 30 
MHz-ig j61 hallhato legyen. A nagy- 
frekvencia a 3. ponton jut ki, kis ertekft 
kapacitason keresztiil a vevAresz elA- 
erAsitA fokozatara. A kalibr&tor kikap- 
csolasa a tapfesziiltseg megsziintetese- 
vel tortenik. 


3. Felharmonikus kristalyoszcill&tor is 
keverfiegysig (TS-73/C) 

Berendezesunk 9 MHz-es kristaly- 
szfirfivel kesziilt, fgy egyetlen kozep- 
frekvenciaja van: 9 MHz. A 3,5 MHz, 
valamint a 14 MHz veteli frekvenciak- 
nak erre a kozepfrekvenciara tortenO 
lekeveresehez az elOzfiekben mar is- 
mertetett „A” panel elegendfi lenne, 
de a tobbi amatArfrekvenciak vetele- 
hez mas oszcillatorfrekvencia sziikse- 
ges. Ezt ugy erjiik el, hogy a VFO je- 
let egy kristalyoszcillator jelevel oesze- 
keverve — VFX- megoldassal — keve- 



9.45. dbra. A TS- 
73/B eyyseg dren- 
dezesi rajza 


ressel allitjuk e!6 a sziikseges oszcilla- 
tor-frekvenciakat. 

Esetiinkben a kristalyoszcillator 
egy, a T, es T, tranzisztorokbdl all6 
Buttler felhang-oszcillator, az emitte- 
rek kozott 3500 kHz-es kristallyal. A 
kristalyt 3. felharmonikusan rezegtet- 
ve 10,5 MHz kristaly frekvencia kap- 
hato, melyre az L, induktivitas egy 47 
pF-os kapacitassal le is lett hangolva. 
A 10,5 MHz az L, segitsegevel a T, 
kever5tranz.isz.tor bazisara keriil, 
ugyanennek a tranzisztornak az emit- 
terere adjunk az 5 MHz-es VFO-jelet. 
Osszegezfi keveressel 5,5 + 10,5 = 16 
MHz kikevert frekvencia keletkezik, 
melyet az L, es L, tekercsekbfil es a 
hozza tartozo 100 — 100 pF kapaeita- 
sokbol osszeallltott savszurfire enge- 
diink. A savsziirfi utan emitterkovetA 
biztositja a kis impedanciaju kimene- 
tet. Az Igy elfiallltott 16 MHz a 7 
MHz-es iizemre lesz jo, a kovetkezA 
keveresi formida alapjan 

16-7=9 MHz 


Mivel a keveresi frekvenciat osszeg- 
zessel allitjuk elo, igy a VFO frekven- 
ciajat ahhoz, hogy 7000 kHz-tol 7150 
kHz-ig iizeinelhessiink, 5500 kHz-tAl 
5650 kHz-ig kell valtoztatni. Ugyan- 
akkor — inivel a keveres ugy tortenik, 
hogy a vett frekvenciat kivonjuk az 
oszeillator frekvenciajabol — az oldal- 
sav-viszony forditott lesz. Ezt az ol- 
dalsavvalto allittisanal figyelembe kell 
venni. 

A 3,5 MHz-es es a 14 MHz-es iizem 
esetcn a ,,t”’ ponthoz csatlakozA tar- 
csas kapcsolo a VFO jelet kozvetleniil 
az emitterkovetore csatlakoztatja. 
Mint ahogy kesobb latni fogjuk, erre 
az einitterkovetAre nem is lenne sziik- 
seg, mivel meg utana eiAsltiink is, de 
a kabelezesi kapacitas (arnyekolt at- 
vezetes) klviinatossa tette a kisebb 
impedaneias kimenctet. 

21 MHz eseten a felhang-oszcillator 
kristalya az 5. felhangon rezeg: 17,5 
MHz kozeleben. Az oszcillatornak 
erre a frekvenciara tortenfi atharigold- 
sa az L s tekercs parhuzamos csatlakoz- 
tatasaval tortenik. AT, keverAtran- 
zisztor kollektorkoreben levA L, — L, 
szi'irA 12 - 12,5 MHz sav ateresztesere 
lett keszitve. A V FO-frekvencia 5,5 — 5 
MHz. ezen savon beliil. 

A keveresi egyenlet 

21 -12 = 9 
21,5-12,5 = 9 

Tehat itt az oldalsav valtozatlan, mi¬ 
vel a veteli frekveneiabAl vonjuk ki az 
alacsonyabb oszeillator-frekvenciat. 

Az EMG altal gyartott 3510 — 3550 
kHz kozott,i kristalyok nagyon alkal- 
masak eeljainknak, mivel ezek meg a 
7. felhangon is jol rezegnek az ismer- 
tetett kapcsolasban; ugyanigy meg- 
felelnek a TESLA es Zeiss-kvarcok is. 
Silanvabb ininfisegu kristalyok nem 
hasznalhatok celjainkra. A mintabe- 
rendezesben EMG 3510 kHz-es kris¬ 
taly iizeinel. 

Visszaterve a kevereshez ,28 MHz- 
en a 7. felhang alapjan 24,5 MHz kris- 
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9.16. ubnt. A TS — 73/C egyseij hapcaoltisi rttjza 


talyfrekvencitink van, ezt az I., va- 
las/lja ki, majd a keverotmnzisztor a 
VKO jelevel ebhnl I!) 19,5 MHz savot 

til lit olo. inelyet L, — L,„ sztir. A keveres 
egyenlete: 


28-19 = 9 
28,5-19,5=9 

Es ehhez 5.5 - 5 MHz-as VFO-frekven- 
cia tartozik. Mivel ezen a savon 28,7 


MHz-en is iizemel sok allomas, Igy a 
Y r FO 4,8 MHz-ig hangolhatd lefele, 
ugyanakkor a savszfirfi a 19,8 MHz-et 
is meg iitviszi, Igy ezen a frekvencian 
28 — 28,7 MHz kozott tudunk iize- 

Mivel a felhang-oszcillatorok tulaj- 
donsaga alapjan minel magasabb fel- 
harmonikuson iizemeliink, annal insta- 
bilabb a keltett rezges, igy termesze- 
tesen szlirnolnunk kell bizonyos stabi- 
littis-TOmlassal a magasabb frekven- 
fitlkon. Ez azonban nem olyan nagy, 
mely indokoltta tenne azt, hogy egj' 
magasabb frekveneiajil ktilon kris- 
talyt hasznaljunk. A Huttler-oszcilla- 
tornak kiilon el6nye a jo rezgfikepes- 
seg mellett meg az, hogy a kvarcok kis 
ellenallasok kozott iizemelnek (relatl- 
van kiosi emitterellenallasok), Igy a 
stabilitas is javul. 

A 19 MHz-es keveresi frekveneia 
azonban nemcsak a 28 MHz lekevere- 
sere alkabnas, hanem 

19-10 = 9 

keveresi egyenlet alapjan a 10 MHz- 
ere is. (Rossz elfiszelekcio eseten ez za- 
varhatja is a 28 MHz-es vetelt!) Ha 
tehat az ekikoiok 10 MHz-re vannak 
bangolva, akkor vehetjiik az etalon- 
IVekvenciat sugarzo adokat 10 000 
kHz-on. Ezt pedig hitelesltesi eelra 
relbasznalhatjtik. Mivel a 10 MHz mar 
nagyon kozel van a 9 MHz-es KF- 
frekveneiahoz, Igy az elokoroket na¬ 
gyon szelektlvre kell elkeszlteni, hogy 
KF-athallas ne legyen. Mivel egyetlen 
frekveneia biztos vetelerfil van szo, 
Igy ez konnyen megvaloslthato nagy 
jdsagii korokkel. 

A lelrtakbol lathatd, hogy egyetlen 
kristaly seglts<5gevel 5 + 1 frekveneia 
vetele valt lehetdve, kieleglto — ama- 
tor viszonyok kozt — jol hasznalhatd 
modon. 

Az L 5 — L 10 savszfirSk tekercsei 
kiilon buraban helyezkednek el es esak 
a kapaeitlv csatolas biztoslt csatolast 
a rezgfikorok kozott. A teljes kapcsola- 
si rajz a 9.46. librtin lathato. Az egyes 
fokozatok kozotti galvaniktis csatolas- 
mentesltesre a KOI'OKO altal gyartott 
es forgalomba hozott 100/0,1 jelzesfi 
ferritmagos fojtotekeresekct hasznal- 
tuk. A „C” inodul elrendezesi rajza a 
9.47. tibritn lathato. A kristalyoszcilla- 
tor jelet a I’, jelzesll poteneiometerrel 
ttidjnk optiinalis nagysagiira allltani. 
Nagy jel eseten ugvanis a T, keverfi tul 
vezerlddik, kellemetlen mellekfrek- 
veneiak keletkezhetnek, mely inter- 
motlulaeios fiittyoket ad a vetelben. 
A T, bazisan merhetd nagy frekveneia 
1/4 — 1/6-e a legyen a VFO fcszultsege- 
nek. Cs5voltiner5vel ez ellenorzendd 
a beallltas soran. A nyomtatott aram- 
kori rajzon feltiintetett ,,1” jelfi kive- 
zetes esak merest celt szolgalt a minta- 
peldanyon, az bekotve sehova sines. 

Behan golasi utasitas 

P, poteneiometerrel maximalis fe- 
sziiltseget biztosltva az oszeillatornak, 
az L, tekeres vasmagjat esavarva 10,5 
MHz-re hangolt vevflvel (esetleg GDO) 
figyeljiik a rezges beindulasat. A vas- 
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magot maximalis rezgesre allitjuk. 
Utana 17,5 MHz-en figyelve L,-mal 
allitjuk be a rezgest, majd 24,5 MHz- 
en az I> 4 -gyel. Ezzel a kristalyoszcilld- 
tort behangoltnk. A VFO-fesziiltseg 
j6 beallitas eseten 0,5 —0,7 V e rr kozott 
van. A 1’,-gyeI ugy szabiilyozzuk be a 
kvarcoszcilliitor fesziiltseget, hogy az 
L, tekercs „meleg” vegen 0,1-0,15 
V-ot merjiink. Ezutiin a savszflroket 
allitjuk be a kivant frekvenciara es at- 
viteli savszelessegre, kimeneten cso- 
volt merftvel merve a fesziiltseget (4-es 
kivezetesi ponton). Ha kicsi az atviteli 
aav, akkor a csatolo kapacitast novelni 
kell. Ha ugyanakkor „nyereg” jelenik 
meg az atvitelben, akkor ellenallassal 
csillapitjuk a tekercseket, illetve a 
csatolt rezgdkoroket. A kimono fe- 
sziiltseg a 4-es ponton 0,2 —0,3 V etf , a 
frekvenciaval csokkenfi. Ha van osz- 
cilloszkopunk, akkor nagy hasznat 
vessziik a kimend jel ,,szinuszossaga- 
nak” megvizsgalasanal. 


4. Vev6-kever6 is nagyfrekvencias el5- 
er5sft5 (TS—73/D) 

Az egyseg kapcsolasi rajza a 9.48. 
abrdn l&thato. Az antennarol bejov6 
jel a D a es D 4 diodak alkotta veddkap- 
csolason keresztiil jut a nagyfrekven¬ 
cias elderdsit.dre. Nagyobb fesziiltseg 
eseten a diodak rovidre zarjak az an- 
tennabemenetet. Lde csak szilicium 
diodakat lehet hasznalni, mivel ezek 
nyitofesziiltsege nagyobb. 

A nagyfrekvencias ekierSsito kasz- 
k6d kapcsolasu. Az els6 tranzisztor 
tervezerlesu. A BF 244 tipus is hasz- 
nalhato, vagy a BF 245, de nagyobb 
meredeksege miatt a BF 348 viilt be a 
legjobban. A kaszkod erositd masodik 
fokozata foldelt bazisu, igy az egesz 
erosito be- es kimenete nagyimpedan- 
ciajn, a rezgfikorok josagi tenyezdjet 
nem rontja lenyegesen. 

Az eldkor hangolasa a mar megszo- 
kott mddon nem tortenik szinkronban 


az oszcillatorral, hanem, .Preselector”- 
rendszeru, teh&t a bemenet kiiliin 
hangolt. A hangolast varicap-diddak- 
kal oldjuk meg. A D, es D, diodak eld- 
feszitesenek valtoztatasa a modul 4-es 
esatlakozd j lira adott, valtoztathato 
pozitiv polaritasd fesziiltseggel tor¬ 
tenik. 

A vevo-keverd szinten tervezerlesu 
tranzisztor, ennek gate-jere vezetjiik a 
felerdsitett veteli jelet, az S elektroda 
pedig a VFX jelet kapja a TS - 73/C 
panelrol, egyfokozatii aperiodikus ero- 
sites utiin. A keverd source elektrdda- 
jan merheto nagyfrekvencias fesziilt- 
seg 0,9 — 1 V erf . A keverd kimeneten 
9 MHz-re lehangolt rezgokdr talalhatd, 
kicsatolo tekercesel. Ha fazekvasmagot 
haszntilunk, a nagy tekercsjdsag miatt 
celszeru az L„ induktivitassal parhu- 
zamosan egy 5-6 kohmos ellenallast 
kdtni, ezzel biztositva a szukseges 
nagyobb szavszelesseget. 

A 9.49. dbran a ,,D” modul elrende- 
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zesi rajza lathatd. Kis meretfi teker- 
cseket hasznalva kiildn amyekolasok- 
r61 nem kell gondoskodni a megadott 
elrendezes mellett. 

Az elderdsito erzekenysegenek sza- 
bAlyozAsa a T, tranzisztor bazisfe- 
sziiltsegenek valtoztatasaval tortenik. 
Ugyaaakkor a hangfrekvencias AGO 
(errdl bdvebbet majd ott) jele a T, 
tervezerldsfi tranzisztor S elektroda- 
jara ad a bejovd jel nagysagatol fiiggd 
pozitiv polaritasu jelet (8. kivezetesi 
pont). 

A kapcsolasi rajzon a hullamvaltd 
3,5 MHz-es Allasban van. Az eldkor 
rezgdkdrei a szokasos ot amatorsavra 
hangoltak, mig a 6. sav a 10 MHz-es 
vetelt teszi lehetove, az eldbbiekben 
kifejtett hitelesites vegrehajtasa er- 
dekeben. 

Az egesz „D” egyseg csak vetel- 
Allasban kap +12 V tapfesziiltseget a 
3-as csatlakozasi pontra. 


5. KF-erGsftG, demodulator is 
modulator egysig (TS—73/E) 

Az egyseg kapcsolasi rajza a 9.50. 
dbrdn lAthatd. Olyan kristalyszfird lett 
bedpitve, melynek 6 — 700 ohm az op- 
timalis lezarasa (mindket oldalon) es a 
maximalisan megengedheto kapacitas 
30 pF. Erre a celra az XF-jelzesfiek 
megfelelnek, de — hAzilag elkeszitett 
— 6 tagii szfird is hasznalhato. 

A kristalyszfirdt a D, — D, — D, — D« 
jelzesfi diddfik kapcsoljak vetelre. 
illetve adAs-AUasba. Vetel eseten a T, 
tranzisztor kap pozitiv kollektor- 
fesziiltseget az 5-os kivezetesen ke- 
resztiil. HatasAra a D, didda kinyit, 
ugyanakkor a D, lezar es a T, kollek- 
tora rAkapcsolodik a szlirfi bemenetere. 
A szui'6 kimenete a 7-es pontra keruld 
fesziiltseg hatasara (mivel I) 4 kinyit) 
rAkapcsolddik a T, bazisara. A kaszkdd 
T, — T, egyiittes felerSslti a jelet es ez 
a diddas demodulatorra keriil. SSB es 


CW-iizemmddban a 4-es csatlakozasi 
ponton bevezetett BFO-jel a kozos 
didda-anddokra keriil es a hangfrek- 
venciat a 9-es pontrdl vessziik le. 
AM-iizemmddban a 9-es pontra + 
fesziiltseg kapcsolddik, lezarva a ma- 
sodik diddat, ugyanakkor a hang- 
frekvencia a 8-as kivezetesrdl vehetd 
le. 

A KF-fokozat erzekenyseg-szaba- 
lyozasa a T, bazisfesziiltsegenek val¬ 
toztatasaval tortenik (6. kivezetes). 
A 9 MHz-es jel pedig az eldzd egyseg 
L„ tekercserol all. levezetesre csatla- 

Adas eseten a 12. csatlakozasi pontra 
keriil a + 12 V fesziiltseg. Ennek hatA- 
sara a D a es U 3 diodak keriilnek vezeto 
allapotba, rAkapesolva a sziirdt a T 4 
es T 5 tranzisztorok kollektorara, ill. 
bazisara. A T 4 btizisa az L, — L a ba- 
lanszmcKlulator tekeresekrdl kap 9 
MHz-es DSB-jelet. A negydiodas ba- 
lanszmodulator a szokasos, kiegyenli- 
tese a 1’ 5 segltsegevel tortenik. A 3-as 
csatlakozasi pontra kb. 0,1—0,2 V ef( 
hangfrekvencias fesziiltseget adunk, 
ha a BFO-fesziiltseg a 4-es ponton 
0,8 - 1 V e rr nagysiigii. Mivel a modula- 
tor-diddak „hideg” hiilagai + fes/.iilt- 
segen vannak, Igy a 10. pont fdldelese 
eseten a beallltott kiegyenlltes fel- 
borul, Igy lehetdve viilik hordozo 
adasa, melyet behangolasntil, CW- 
iizemnel hasznAlunk. A billentyii a 
10. jelzesfi pont es a fold koze kotendd. 
Tavlrd-iizemben termeszetesen a 3-as 
pontra nem adunk a lnikrofonrol 
hangfrekvencias erosltd tiipfesziiltsege 
ebben az iizemmddban kikapcsolddik. 

A panel 13-as pontjara mind az adAs, 
mind a vetel alatt + 12 V keriil, hogy 
adas alatt a lakapcsolt kollektor- 
fesziiltseg miatt a tranzisztorok (T a — 
T a ) ne terheljek a szfirdt. 

Adas alatt a P, es P 4 potencio- 
meterekkel Allitjuk be a jel nagysagat, 
mely az 1 — 2 pontokon merve 0,1 —0,5 
V kozotti ertek. 

A csillaggal jelzett 10 pF-os kapaci¬ 


tas a balanszmodulator kapacitlv ki- 
egyensulyozasat latja el, ennek erteke 
vAltozhat a szerelesi kapacitastdl fiig- 
gden. Az is eldfordulhat, hogy a ring- 
modulator masik oldalara kivAnkozik 
a kapacitas. Ennek klserleti eldontese 
a balansz beallitasAnAl tortenik. Dio- 
daknak a hazai piacon is kaphatd 
OA 1154 kvartettet tudjuk ajanlani. 

Vetelnel a P, beallitasa eleg kritikus. 
Ha nagy bazisfesziiltseget adunk vele 
a T a tranzisztorra, akkor konnyen be- 
gerjed ez a fokozat, ugyanakkor el- 
torzltja a szfird atviteli karakterisz- 
tikajAt. Ugy Allltsuk a potenciometert, 
hogy minimalis bazisfesziiltsegnel meg 
az erdsltes is elegendd legyen. A P 2 
segltsegevel az optimAlis jel/zaj vi- 
szony szerint Allitjuk be az erzekeny- 
seget szabAlyozd fesziiltseget. 

Az egyseg elrendezesi rajza a 9.51. 
dbrdn lathatd. 


6. BFO-egysig (TS-73/F) 

A 9.52. dbrdn bemutatott BFO-kap- 
csolas ket tranzisztorral iizemel. A ko- 
zos kollektorellenallasrdl keriil ki a 
9 MHz-es jel a 3-as csatlakozasi pontra. 
Attol fiiggden, hogy az 1-es vagy a 
6-os bemenetre adunk +12 V-ot, a Q, 
vagy a Q a kristaly rezeg. SSB-iizem- 
modban az 5-os pontra +12 V keriil, 
Igy hangoljuk be a trimmerek seglt¬ 
segevel a ket kristaly frekvenciAjAt a 
szfird — 20 dB-es csillapitasu helyei- 
re. CW-iizemmddban az 5. ponton 
megszfinik a + fesziiltseg, ennek hata¬ 
sara a D a didda lezart Allapotba keriil, 
nem kapcsolja a kristallyal parhuza- 
mosan a 12 pF kapacitast, igy megnd 
a kristalyfrekvencia. Mivel itt az ala- 
csonyabb frekvenciajii kvarc van, a 
fesziiltseg bekapcsolasanak hatasara a 
— 20 dB-es helyrol az ateresztesi savba 
keriil a vezeroszcillator frekvenciAja. 
Ugyanekkor a 2. pontra adunk +12 
V-ot, ennek hatasara D a vezetni kezd, 
rakapcsolja a 47 pF-ot a Q,-re, ennek 
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frekvenciaj&t alaesonyabb ertekre allit- 
ja be, fgy ez is belekeriil az atviteli 
savba. Ha a ket kapacitas nagysag&t 
megfelelfien v&lasztjuk meg, akkor 
RTTY-iizemmfidnak megfelelfien a ket 
BFO-frekvencia 850 Hz tavolsagra 
lesz, igy az 1—6. pontra felvaltva 
adott fesziiltsfig segitsegevel tiivgepirfi 
uzemmodra hasznalhatjuk a berende- 
zest. 

A 9.53. abra az elrendezest mutatja. 
Az Ft jelzesfi fojtotekercs, mely a 4-es 
pontrol a +12 V-ot biztositja az osz- 
cillator szamara, egyben megakada- 
lyozza, hogy a BFO-jel keriiljon a tap- 
fesziiltsegen keresztiil a megelfizfi fo- 
kozatokra. 


7. Hangfrekvencias elfierfisitfi, 
HF-generator is AGC-egysig 
(TS-73/G) 

A demodulalt hangfrekvenci&s jel 
elfierfisiteset egy SN 72709 N jelzesfi 
IC vegzi. Az elfierfisitfi kapcsolasa 
olyan, bogy a 2 —4. kivezetesek ossze- 
kotese eseten szelektiv szfirfive viilik, 
kettfis-T visszacsatolo lane beiktatasa 
reven. Ebben az iizemmfidban a szfirfi 
a 750 — 800 Hz koriili frekvenciat 
emeli ki, a csillaggal jelzett 3,3 kohmos 
ellenallassal beallitott savszelesseggel. 
Ennek erteke ugy viilasztandfi meg, 
hogy szfirfi-allasban a hangfrekvenciAs 
erfisito ne gerjedjen es a tavirfijelek 


kis utancsengessel legyenek hallha- 
tok. 

Az 1. ponton bekeriilfi hangfrekven- 
cias jel a 3-as csatlakozasi ponton jele- 
nik meg felerfisitve, innen vezetjiik a 
vegerfisitfi egyseghez. A hangerfit a 
mintakfisziilekben kulon nem szaba- 
lyoztuk potenciometerrel, hanem az 
IC alaperfislteset allltottuk be a ki- 
vant, optimalis ertekfire. Ha hangerfi- 
szabalyozast is akarunk, akkor a 3. 
pont es a vegerfisitfi fokozat koze 
10 kohmos potenciometerrel egy szoka- 
sos fesziiltsegszabalyzfit iktatunk be. 

Ezen a panelen, mely a 9.54. cibrdn 
ldthato kapcsolassal kesziilt, talalunk 
egy hangfrekvencias generatort, mely 
BFY 34 tranzisztorral fizemel, fazis- 
tolfis visszacsatolassal. Ha az 5. csat¬ 
lakozasi pontra foldet adunk, akkor a 
tranzisztoros hangfrekvencias genera¬ 
tor beindul fis a hangfrekvenciat a P, 
potenciometerrel beallitva a 10. kive- 
zetesi pontrfil levehetjiik. Innen a veg¬ 
erfisitfi fokozat bemenetere csatlako- 
zunk, ugyanekkor az 5. pontot ossze- 
kotjfik a billentyfivel. Igy taviro-adas 
alatt hallhatfi lesz a leadott jel, mely 
kulonosen automata billentyfi haszna- 
lata eseten igen kivanatos. 

A 9. caatlakozfira +12 V feszultseg 

A „G” panelre kerttlt meg az AGC- 
erfisito es az S-merfi egyeniranyitfi 
aramkore is. A hangfrekvencias vfig- 
fokozat kimeneterfil (fejhallgatfi-csat- 
lakozo) a hangfrekvencias jel a 7. csat¬ 
lakozasi pontra keriil. A D, — D, difi- 
diik egyeniranyitjak azt es az igy elfi- 
allitott egyenfesziiltseg nyitja a T, 
tranzisztort. A D, diodan at igy pozi- 
tiv feszultseg jut a 8. pontra, ahonnan 
tovabb vezetjiik. Az AGC-szint a P,- 
vel szabalyozhatfi. 

A hangfrekvenciat a D s — D 4 a fold- 
ponthoz kepest negativ polaritassal 
egyeniranyitja, melyet egy bizonyos 
szint felett a D, szilicium dioda vag. 
A 6. csatlakozasi pont es a fold koze 
keriil a 150 mikroamper erzekenysegfi 
S-merfi mfiszer, mely egyben a vegfok 
indikalfi mfiszere is lesz. Ha ugyanis a 
mfiszer pozitiv polaritasii kivezeteset 
nem kozvetlen a foldre, hanem egy 
10 ohmos ellenallason at kotjiik oda, 
ez S-meresnel nem jelent semmi valto- 
zast. Viszont a 10 ohmos ellenallason 
atvezetve a vegfok katoddramat, at- 
kapcsolas nelkiil megvalfisitottuk a 
mfiszer kettfis mfikodeset. Vetel alatt 
a 6-os csatlakozasi pontrol kap a mfi¬ 
szer negativ fesziiltseget, mely a be- 
jovfl jel fiiggvenyeben valtozik, adas 
eseten pedig ugyanezen mfiszer pozitiv 
kivezetese kap pozitiv fesziiltseget a 
10 ohmos ellenallasrol. 

Az egyseg nyomtatott aramkori 
rajza a 9.55. dbrdn lathatfi. 


8. Hangfrekvencias vegerfisitfi egysfig 
(TS-73/H) 

A vegfokozat komplementer tran¬ 
zisztoros kivitelfi, szokasos megoldasfi. 
Ha a 2. pontra 150 mV jelet adunk, 
akkor 8 ohmos terheles eseten kb. 
0,8 W kimenfl teljesitmfinyt szolgaltat 
5% torzitas mellett. Mivel ez a nagy 



9.53. abra. A TS- 
73/F egysig elren- 
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9.54. abra. A TS — 73/6 egysSg kapcsolasi rajzct 


A veger5sit6 allandd jelleggel +12 V 
tapfesziiltseget kap az 1. csatlakozdn 
keresztul. 


9. MikrofonerSsftG is VOX-egysig 
(XY— 73/1) 

A 9.58. abra szerint haromfokozatu 
erfisitfi latja el a mikrofon el6er6sit6 
szerepet. Nagy es kis impedanciajii 
mikrofon is hasznalhato hozza. A ba- 
lansz-modulatorhoz vezetett hang¬ 
frekvencias jel nagysaga a P a seglt- 
segevel szaMlyozhato es a 3. pontrdl 
vehetfi le. Az utolsd hangfrekvencias 
erosltfi tranzisztor kollektorardl levett 
hangfrekvencias jelet egyeniranyitva 
egy pnp, es npn tranzisztorbdl all6 
relebehdzd aramkort mukodtetiink. 
Egyszerusege mellett igen j61 muko- 

9.55. abra. A TS — 73/G egysig elrende- 
zisi rajza 


hangfrekvencias teljesitmeny, fgy ku- 
lon soros ellenallason at esatlakozta- 
tnnk egy 4 ohmos hangszdrot hozza 
(3. csatlakozasi pontra). Ennek az az 
elfinye is, hogy a hozza kapcsolt hang- 
sz6r6 rovidre zarodasa eseten sem 
megy tonkre a vegfokozat, ugyan- 
akkor a hangfrekvencias teljesitmeny 
is eppen elegendfi. Fejhallgat6-vitel 
eseten a hangszord kikapcsolhato es a 
fejhallgato ahangszdro-kapcsokra csat- 
lakozik. Mivel kiilon impedancia- 
novelfi transzformator nines a fej- 
hallgatohoz, igy termeszetesen a ki- 
sebb impedanciajii hallgatb fogja a 
nagyobb teljesitmenyt nyujtani, tehat 
ide lehetoleg 600 ohm alatti tlpust 
hasznaljunk. 

A vegerositfi teljes kapcsolasi rajza a 
9.56. dbran, mig a nyomtatott aram- 
koros elrendezesi rajza a 9.57. dbrdn 
lathatd. 9.56. abra. A HF viger6sit6 fokozat kapcsolasi rajza 
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dik, gyorsan behuz 6s a P,-mal szaba- 
lyozhatd ideig marad behuzott alla- 
potban. Relekdnt minden 12 — 20 mA 
behuzdaramu 6s 6 —8 V feszultsegfi 
tipus megfelel, mely k6t morze-drint- 
kez6vel rendelkezik. A mintapdldany- 
ban Siemens T Bv rel6t hasznalunk, 
450 ohmos kivitelben, az 6 — 6. pontok 
koz6 kapcsolva. 

Tavird uzemmddban a 8. pontra fol- 
det adva a D, elvalasztd diddan at ne- 
gativ feszultseg keriil a 2N2904 tran- 
zisztor bazisara, mely ugyanazt a ha- 
tast eredmdnyezi, mintha a mikro- 
fonra rabeszeltimk volna, igy a reld 
behuz es az adas-v6tel atkapcsolast a 
billentyQ lenyomasaval el tudjuk v6- 

^ A 7. esatlakozAsi pontra a hangszdrd 
jeldt vezetjiik, melyet a D 4 — D, olyan 
polaritassal egyeniranyit, mely ellene 


dolgozik a mikrofon felerdsttett _ 6s 
egyeniranyltott jelenek (antivox). Igy 
ha a P, 6s P, potenciomdterekkel he- 
lyesen allitottuk be a k6t jel aranyat, 
akkor addig, mlg a hangszdrdbdl egy 
bizonyos erdssegfi hang eri a mikro- 
font — tehat az ellen&llomas beszel — 
nem kapcsolddik a berendezds az adas- 
allasba, mivel a vox nem tud behuzni, 
ugyanakkor a hangszdrd hangja sem 
huzza be az atkapcsold reldt. Ha ki- 
kapcsolt hangszdrd-dlldsban esetleg 
zavardlag hat, hogy az ellenallomas 
mfikodese alatt nem tudunk beszdlni 
(pdldaul egy tapintatlan odatolakodd 
felkdrese drdekeben arra, hogy tavoz- 
zon, mivel itt, ha nem hallana, ossze- 
kottetds folyik), a 7. csatlakozdra 
mend hangfrekvencias jelet megsza- 
kithatdva kell kikdpezni, vagy hang- 
erdszabalyozdt kell alkalmazni 6s a 















9.60. dbra. Az ado-kever6 kapcaolasa (TS — 73/J) 


beszdlas idejere lecsavarjuk azt. Kelld panelen lett elhelyezve a 9.59. dbra 

gyakorlattal ez is megy, meg lehet szerint. Tapfesziiltsdget a 2. 6s a 4. 

szokni. Vannak rele nelkuli, tisztan csatlakozasi pontokon kap. 
felvezetds megoldasu VOX-aramko- 
rok is, megis egyszerfi ds iizembiztos 

mukodese miatt ezt tudom ajanlani. 10. Ad«5-kcvcr6 egysdg 
A D, diddat ne hagyjuk el, mert ez a (TS—73/J) 
behiizd tranzisztor hdstabil lezarasa 

szempontjabdl okvetlen szukseges. Az adasi frekvenciara tortdnd keve- 

Az egesz egysdg egy hosszii, keskeny rest balansz-keverd vdgzi a 9.60. dbrdn 



9.61. dbra. Az ado-kever6 elrendezisi rajza 
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vazolt kapcsolasban. Az oszcillatorjel 
az 1. csatlakozdra keriil, majd azt a 
T, tranzisztor a kelld szintre eroslti. 

A 9 MHz-es SSB-jel a 3—4. csatla- 
kozdn at keriil a T, es T, bazisaira. A 
tranzisztorok kollektorkoreben ellen- 
iitemfi kikepzesfi primerrel rendelkezd 
transzformator talalhatd. A T\ poten- 
ciomdterrel tudjuk a hldegyensulyt 
beallitani. Ad junk kiilsd generatorbdl 
az 1. pontra 3,5 MHz-et, a tarcsas 
kapcsoldt az abran feltiintetett 1. al- 
lasba hozva az L, tekercs vasmagjaval 
dgy allunk, hogy az 5. csatlakozdra 
kapcsolt csdvoltmdro maximalis kite- 
rest mutasson, azaz rezonanciara allit- 
juk ezen a frekvencian a tranzisztor 
kollektorkori tekercset. Ezutan a P,-et 
allitva egy dies ininimurnot kell talal- 
nunk a kimend fesziiltsegben. Ha ez 
nines meg, akkor a T, ds T, tranziszto¬ 
rok nagyon elterd karakterisztikaval 
rendelkeznek, valogatni kell 6ket. 

A kiegyenlitds befejezese utan az 
uzemi keverd frekvenciakat adjuk az 
1. bemenetre es sorba lehangoljuk 
L, — L« — L 5 — L e segitsegevel az uzemi 
frekveneiakra a keverdegyseg rezgd- 
koret. A kikevert iizemi jel az 5. csat¬ 
lakozasi pontrol veheto le, nagysaga 
1,8-5 V e „ nagysagu. 

Az elrendezesre litmutatast a 9.61. 
abrdn talalunk. 

Tapfesziiltsdget a 2. csatlakozasi 
pontra adunk, de esak adas-allasban. 
Az L, tekercs bifilaris tekercselesfi, a 
szokott mddon. 


11. Mcghajtd fokozat (TS-73/K) 

Az eldbbiekben ismertetett add- 
kevero egysdg 5. kivezeteserol a nagy- 
frekvencias jel az 1. csatlakozasi 
pontra, azaz egy EL 803 pentoda 
raesara keriil, mely azt a szukseges tel- 
jesltmenyszintre erdslti fel. Az erdsitd- 
csd racskore es anddkore kettds ldg- 
forgdval hangolhato, ezt hasznaljuk 
,,adasi szelektor”-kent. Az elderdsitd- 
cs6 racsfeszultseget a P, potencio- 
meter segitsdgdvel allitjuk be ugy, 
hogy az 15 — 20 mA nyugalmi andd- 
aramot veg^’en fel. Ezen beallitas alatt 
a 3. csatlakozd, melyet a Rel 2. rele fog 
foldre kapcsolni „adas”-allasban, fold- 
re kotendd. Ha a 3. pont foldeleset 
megszuntetjiik, a racseldfesziiltseg 
megnovekszik, kovetkezeskeppen az 
EL 803 csd kozel lezarasba keriil. Igy 
vdtel alatt a cs6 nem iizemel, esetleges 
vdteli zavart nem okoz. 

A 9.62. dbra szerint a felerdsftett jel 
a 4-es csatlakozasi pontrdl keriil a veg- 
erdsitd csd raesara. Neutralizalas cel- 
jabdl a vegfok anddjardl az 5. csatla- 
kozdn at egy C N neutralizacid kapaci- 
tassal visszavezetjiik a jelet a meg- 
hajtd csd anddkori rezgdkoreinek hideg 
vdgehez. A sziiksdges savonkenti nega- 
tiv visszacsatolasi szint szabalyzasat 
celozzak az „I” kapcsold-erintkezdk- 
kel beiktatott kapacitasok. 

Az ALC-aramkor, mely egy BFY 46 
tranzisztorral iizemel, azt a celt szol- 
galja, hogy vdgfokozat raesarama ese- 
ten az erdsitdst lecsokkentve, meg- 
gdtolja a tulvezerldst. Racsaram ese- 















ten SSB-ozemm6dban hangfrekvencia 
jelenik meg a racslevezet6 ellenalltisok 
csatlakozasi pontjan (22 kohm 6s 10 
kohm), melyet egyeniranyitunk, majd 
ezzel a BFY 46-ot vez6relve megnovel- 
jiik az EL 803 elfifesziiltseget. Az ALC- 
szint beszabalyozasa a P,-gyel torte- 

A v6gerfisit6 racselfifesziiltseget a P, 
allitja be. Ezt ugy kell beszabalyozni, 
hogy a vegfokozat vezerl6s nelkiil 25 — 
30 mA an6daramot vegyen fel. V6tel 
allasban ez az elfifesziiltseg is annyira 
megnovekszik, hogy a veger8sit6cs6 
is lezart allapotba keriil. 


12. V6gerMt8 fokozat (TS-73/L) 

A v«5ger8sit6 kapcsolasa a 9.63. db- 
ran lathato. Semmi kiilonlegesseget 
nem tartalmaz, csupan egy csfivel tize- 
mel, egy szines TV sorelteritfi csfivel. 
Ennek iizemi adatai: 

Utfltfe — 40 V Iratfe = 300 mA 

Pa = 30 W I A ma * = 800 mA 

P Cl = 7 W U g , = 200 V 

Ezt a csovet alkalmazva 180 — 200 
W PEP bemenfi es 100-110 W PEP 
kimenfi teljesltmenyt 6rhetiink el, 
3,5 — 21 MHz kozott. 28 MHz-en is m6g 
80 W kimenfink lehet. Foglalataugyan- 
az, mint a PL 500 csfie, de mas a be- 
kotese. Ha valaki nem tud beszerezni 
ilyen csovet, annak ajanlom a — ter- 
meszetesen kisebb teljesitmeny leada- 
sara alkalmas — PL 504-et. Ezzel 
80 -100 W PEP berneno es 40 - 60 W 
kimenfi teljesitmeny biztonsaggal el- 
6rhet6. Mivel az elfizfi egysegen sze- 
replfi neutralizald kapacitasok a PL 
509-hez lettek kivalasztva, igy a neu- 
ralizalashoz sziikseges alkatreszeket 
mas cs6 eseten valtoztatni kell. Ket 
PL 504 parhuzamosan kapcsolasat 
nem ajanlom, mert a gyakorlat szerint 
igy eleg nagy meghajtast igenyelnek, 
mivel a racskort a gerjedesi veszelv 
miatt nagyon le kell terhelni. A ket- 
szeresere novekedett meredekseg — 
mely jelen esetben 30 — 36 mA/V nagv- 
sagot is elerheti - mar gondosan kivi- 
telezett neutralizalast kovetelne, ami 

— kiilonosen a magasabb frekvencian 

- nehezen valdsithato meg. Ha vala- 
kinek csak a kisebb tel j esitrneny u 
PL 504 csove van, ezzel is lehet iize- 
melni, kielegltoen neutralizalhatd, 
hangeroben ez a kozel fele teljesit¬ 
meny nemigen vehet6 eszre. Nem er- 
demes nehany W teljesitm6nytobble- 
tert a min6seget rontani es a TVl-t 
novelni! A nagy eurdpai QRM attore- 
sere ugyis 500 W feletti teljesitmeny 
kell, ami csak nehany klubnak meg- 
engedett. 

Visszaterve a vegerosit6 kapcsola- 
sara, a cs6 kat6dkoreben talaljuk a 10 
ohmos ellenallast, melyrol a kat.6d- 
aram-mero muszerhez vezetjiik az 
egyenfeszioltseget a 2. pontrdl. A mfi- 
szer vegkiterese az 5 kohmos poten- 
ciom6terrel szabalyozhato. 

Az antenna fesziiltseget 0A 1161 
di6daval egyeniranyithatjuk, majd a 
7. ponton vezetjiik ki a muszer fele. 
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9.64. dbra. A tdpegyseg (TS - 73/M) 


A mfiszer pozitiv oldala nyomfigomb 
segitsegevel atkapcsolhatfi a kat6dr61 
ide, a 7-es pontra, igy benyomott kap- 
csolfiallas eseten merhetjiik az anten- 
nafesziiltseget, kiengedett allasban pe- 
dig a vegcsfi katfidaramat. 

Az anfidkor egyebkent a szokasos 
ji-kikepzesfi. 


13. TapcgysGg (TS — 73/M) 

A berendezes tapegysege a 9.64. 
libra szerint a sziikseges szintfi fesziilt- 
segeket szolgaltatja a berendezes sza- 
mara. A tapegyseg kiilon dobozban 
nyertelhelyezestahangszfirfivaegyiitt, 
igy a fejlodfi meleg nem hat az adfi- 
vevo kenyesebb reszeire. A 600 V-os 
anodfesziiltseget fesziiltsfigketszerezes- 
sel allitjuk elfi. A vegcsfi futesere 40 
V -os tekercs lett elhelyezve a Tr, 
transzformiitoron, de ha PL 504-et 
alkalmazunk, ennek 28 V sziikseges, 
ehat celszerfi leagazast kesziteni. 
Ugyanekkor j6, ha a vegfok 6s a meg- 
hajtocsfi egyszerfi megfigyeleskor (te- 
hat akkor, amikor nem akarjuk adasra 
hasznalni a berendezest) kikapcsolha- 
to. Ezt megoldhatjuk egy ketaram- 
koros tumbler-kapcsoldval, melyet a 
tapegyseg hats6 falan helyeziink el. 

A ineghajt.6 reszere sziikseges + 260 


V fesziiltseget a 6. csatlakozasi pont- 
r61 vezetjiik a cs6hoz, ugyanakkor a 
stabilizalt 210 V a 9. pontr61 vehetS le 
a v6ger6sit6 segedracsa resz6re (6. csat¬ 
lakozasi pont a v6gfok egysegeben). 

Kiilon transzformator allitja elfi az 
alaesony fesziiltseget es az elfifesziilt- 
seget. Az alaesony fesziiltseg elfistabi- 
lizalva lett Zener-difidaval es ateresztfi 
transzisztorral. Az elfifesziiltseg egyen- 
iranyltasa egyoldalasan tortenik es el- 
lenalliis-kapacitas szurest alkalmaz- 
tunk. A +12 V a 10. csatlakozfirfil ve- 
hetfi le, az elfifesziiltseg (66 - 60 V) 
pedig a ll-rfil. 


14. Az egyes egysegek osszekapcsolasa 

A 9.65. librdn lathatjuk, hogy az 
egyes eddig targyalt modulok hogy 
kapesolhatfik ossze egy komplett egy- 
segbe. Az „A” egysfig 3. fis 8. csatlako¬ 
zasi pontjara megy az LS — US atval- 
taskor sziikseges atkapcBolfi, mely a 
vezfiroszcillator jelet valtoztatja meg 
kis mertekben, hogy a vfiteli frekven- 
cia azonos helyen maradjon a skala- 
nak. A skala hitelesitese a P, poten- 
ciometerrel lehetseges. Az eredeti pel- 
danyon ez a potenciometer be lett 
fipftve a panelbe. Helyesnek latszik 
azonban, ha ennek tengelye ki van 


vezetve az elfilapra, igy savvaltaskor 
minden esetben azonnal hitelesithetfi 
a berendezes a kristaly-kalibrator se- 
gitseg6vel. 

Az adasi es veteli frekvencia azo- 
nossagat a 6. csatlakozasi pontra kap- 
csolt 10 kohmos, valtoztathato ellen- 
allaskent bekotott potenciometerrel 
celszerfi beallitani. Adas alatt ugyanis 
ezen keresztiil keriil pozitiv fesziiltseg 
(1 kohmon leosztva) a varicap diodara, 
vetelkor pedig az „Rx-vernier” kor- 
hoz tartozfi ellenallasokon at a 9. esat- 
lakozfin at. Azt kell elerni, hogy az 6. 
ponton ugy adas, mint vetel eseten 
azonos legyen a fesziiltseg. A linearis 
10 kohmos trimmerpotenciometer kb. 
kozepallasban van a helyes beallitas 
kozeleben. 

Vetel eseten a +(V) ponton keriil 
pozitiv hangolfi fesziiltseg az offset- 
kapcsolfira, egy BAY 43 difidan keresz¬ 
tiil. Az abra szerint kikapcsolt RX- 
vemier-allas eseten a 10 kohmos po- 
tenciomfiter teljes ellenallasaval par- 
huzamosan kapcsolfidik egy 10 koh¬ 
mos ellenallas, eredfiben kb. 6 kohmot 
adva. Ez osztfidik le a panelen (vagy 
kint) elhelyezett hitelesitfi P,-en 1/6 
feszultsfigre (2V). Ha a kapcsolfit 
„ON” allasba toljuk (egyszerfi kfit- 
aramkoros tolfikapcsolfi hasznalhatfi 
erre a celra), akkor a 10 kohmos fix 
ellenallas lekapcsolfidik es az RX- 
vemier potenciometer, mint valtoztat- 
hatfi ellenallas 0-10 kohm kozott 
valtoztathato lesz, eredmenykfint 12 — 
1,1 V-ig szabalyozhato fesziiltseget 
tudunk a varicapra adni. A potencio- 
mfiter kozepallasa adja a kozepes 
frekvenciat (5 kohm) es ettfil lefele es 
felfele kb. 6 — 8 kHz-cel lehet hangolni. 
Egyidfiben egy jelzfiizzfi is kigyullad, 
jelezven azt, hogy a vevfi mashol all¬ 
hat, mint az adasi frekvencia. Adaskor 
termeszetesen kiiktatfidik ez a kor. 

Az adasrol vetelre tortenfi atkapeso- 
last ket db 2 morzeerintkezfis rele veg- 
zi. A Bel 1-et a behiizfi tranzisztor 
mukodteti a VOX-panelrol. Ennek 
egyik morze-erintkezfije a +12 V-ot 
valtja + (V) es (A) pontokra. A masik 
erintkezfije zarja a kovetkezfi rele 
aramkoret, "mely az elfifesziiltseg at- 
kapcsolasat, valamint a vevfiresz an- 
tennabemenetenek kapcsolasat vegzi. 
Ez utfibbi olyan megoldas, hogy adas 
alatt az antennabemenet ioldelfidik. 
Vetel alatt a vegfokozat Collins-kore 
is benne van a maga kis mertekfi elfi- 
szelekcifijaval az elfikorben. Az anten- 
najelet 6 pF ertekfi kapaeitason ke¬ 
resztiil vezetjiik a vevfiresz antenna- 
bemenetere. 

A tobbi osszekapcsolas az egysegek 
ismertetesenel emlitett mfidon torte¬ 
nik. Kiilon iigyeljiink a jfi foldelesekre 
az egyes panelek osszekotesenel. 

Vegiil kozoljiik a fontosabb teker- 
csek adatait a 226. oldalon. 
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A TS - 73/A egysig tekercaadatai 

L-: 58 menet, 0,25 CuZS, 8 mm atm6r6, 21 mm 

hossz vasmag: dsszeragasztott 3 db 4X10 
N10 

L,: 26 menet, 0,2 CuZS, 5 mm atm6r6n, M 4 X10 

N20 vasmag 

L s : 45 menet, 0,1 CuZ, 5 mm atmerdn, M 4x10 

N20 vasmag 

A TS — 73/C egysig tekercsadatai 

L,: 30 menet, 0,2 CuZS 5 mm atm6r6n, M 4 x 10 

N20 vasmag 

L,: 6 menet, 0,4 CuZ, az L- hideg v6g6re tekerve 

L,: 20 menet, 0,2 CuZS 6 mm atmerfin, M 4 x 10 

N10 vasmag 

L 4 : 10 menet, 0,2 CuZS 5 mm atm6r6n, M 4 X10 

N10 vasmag 

L, -L,: 18 menet, 0,3 CuZS 6 mm atmdron, M 4x10 

N20 vasmag 

L, — L,: 15 menet, 0,3 CuZS 5 mm atmeron, M 4 X10 

N10 vasmag 

L,-L, 0 : 8 menet, 0,3 CuZS 5 mm atm<Sr6n, M 4x10 

N10 vasmag 


A TS — 73/D egysig tekercsadatai 

L, — L ls : 40 menet, 20x0,05 kereszttekercs, M4X100 
N20 vasmag 

L,: 6 menet, 0,3 Cu PVC, az L- hideg vegere teker- 

L, — L 14 : 24 menet, 0,2 CuZS 5 mm atmeron, M 4x10 

N20 vasmag 

L,: 5 menet, 0,3 CuPVC, az L- hideg vegen 

L, — L„: 16 menet, 0,3 CuZS 5 mm atmerSn, M 4x10 
N10 vasmag 

L 5 : 3 menet 0,3 CuPVC, az L- hideg vegen 

L, - L„: 10 menet, 0,3 CuZS 5 mm atmeron, M 4 X10 N1 
vasmag 

L,: 2 menet 0,3 CuPVC, az L- hideg vegen 

L l0 -L l7 : 6 menet, 0,3 CuZ 5 mm atmeron, M 4x10 
N10 vasmag 

L,: 2 menet, 0,3 CuPVC, az L— hideg vegen 

- Li,: 20 menet, 0,25 CuZS 5 mm atmeron, M 4 x 10 
N20 vasmag 

L„: 3 menet, 03 CuPVC, az L— hideg v6gen 

L lt : 10 menet At 40 — K1 vasmag 0,3 CuZS (Par- 

huzamosan 5,1 kohm) 

L„: 2 menet az L—re tekercselve 
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A TS — 73/E egysig tekercaadatai 

L 4 : 16 menet, 0,3 CuZS 5 mm atmerdn, M 4 x 10 

N10 vasmag 

L,: 6 menet, 0,3 CuPVC, az L—re tekercselve 

L,: 17 menet, 0,3 CuZS 5 mm atmeron, M 4x10 

vasmag 

L 4 : 3 menet, 0,3 CuPVC, az L- tekercsen 

Lj: 20 menet, 0,3 CuZS 5 mm atmeron, M 4 X10 

N10 vasmag 

L,: 6 menet, 0,3 CuPVC, az L-re tekercselve 

A TS — 73/J tekercaadatai 

L,: 2x4 menet, 0,2 CuZS, bifilarisan az L- alatt 

L,: 40 menet, kereszttekercs, 0,2 CuZS, M 4x10 

N10 vasmag 

L,: 26 menet, 5 mm atmeron, M 4 X 10 N10 vas¬ 

mag, 0,2 CuZS huzal 

L 4 : 18 menet, 0,3 CuZS 5 mm atmeron, M 4x10 

N10 vasmag 

Li,: 15 menet, 0,35 CuZS 5 mm atmerSn, M 4 x 10 

N10 vasmag 

L,: 11 menet, 0,4 CuZ 5 mm atmeron, M 4 X10 

N10 vasmag 

A TS — 73jL egyaig tekercsadatai 

F,: 18 mm atmeron, 109 mm hosszban, 0,2 CuZ 

huzallal szorosan feltekercselve 
L,: 4 menet, 30 mm atmero, 20 mm hossz, 2 mm 

CuAg huzalbdl 

L 2 : 6 menet, 25 mm atmdron 24 mm hossz, 2 mm 

CuAg huzalb61, leagazas az L- csatlakozasatdl 
a 2. menetnel 

L,: 24 menet, 30 mm atrrxSro, 34 mm hossz, 1,2 

mm CuZ huzalb61, leagazas az L- csatlakozas- 
t61 a 12. menetnel 

A TS — 73/K egysig tekercsadatai 

L 4 : 38 menet 0,2 CuZS, kereszttekercs, M 4x10 

N20 vasmag, leagazas a hideg felfil szamftott 
16. menetnel 

L 2 : 22 menet 0,2 (uZS 6 mm atmerfin, M4xl0 

N20 vasmag, leagazas a 12. menetnel 
L,: 15 menet, 0,3 CuZS 6 mm atmeron, M 4x10 

N10 vasmag, leagazas a 7. menetnel 
L 4 : 12 menet, 0,36 CuZ 6 mm atrnerSn, M 4x10 

N10 vasmag leagazas a 9. menetnel 
L,: 10 menet, 0,4 CuZ 5 mm atmeron, M 4 X10 

N10 vasmag, leagazas a 7. menetnel 





BUDAPESri BOTORIBARI VALLA1AT 



Nentcsak kirakatban Megtekintheto a 

hancnt nagyban is DOM US LAKBEREDIDEZESI 

REKA ELEMES BUTORT! ARUHAZAKBAN 6a a 

ElSayei: VARIA MtNTABOLTBAN 

40 kiilonfele elcntbol dll . Budapest, 

Negyfelc ntagassdgban kesziil. VII,, RozSa Ferenc u, 4—6. 




















r 


~3 

■ 1 

"O 

LIZENZ BOSCH HAUSGERATE 


KOMPRCSSZOROS HAZTARTASI 
HUTOSZEKRENV 


160 es 200 Meres itagysdgbcut, 
hdromcsillagos kivitetben, 
ntelyhuto 20 tiler - 18° C ataif 


Uydrtja: 

HUTOCEPCVAR 


















10. Billentyuzes 

Hidvegi Tibor okl. vill. m£rnok HA5BB 


Az ad6kesziilek a tovabbitasra szant 
hiranyagot pont-vonas oszetetelu, 
ugynevezett Morse-kod formajaban is 
kisugarozhatja. Hasonlo tortenik 
RTTY-iizeminodban is, de ez mar 
nem az emlitett kod formajaban. 

Az ilyen jellegu adasoknal az ad6- 
kesziileket billentyuzni kell. Ez torten- 
het: 

a) amplitud6ban 

b) frekvenciiiban. 

Az elso esetben az ad6kesziilek csak 
akkor sugaroz, ha a billentyut le- 
nyomva tartjuk. Felengedett billen- 
tyu-alliisnal tehat jelsziinet van, nagy- 
frekvencitis teljesitmeny nem keriil az 
antennara. A nagvfrekvencias telje¬ 
sitmeny emlitett szaggatasa az ado- 
alloinas kezeloje altal mukodtetett 
kezi taszterral tortenik. 

A frekvenviaban tortenO billentyfi- 
zesnel a kisugarzott jel frekrencidja 



10.1. libra. Kemeny es Mgy jclrdalcok. 
A „b” szerinti okozza a legkisebb zavart. 
A ,,d” szeles frekveneia siivban hallhato 
klikket okoz. A ,,c” szerinti jelek nehe- 
zcn olrashatdk, osszefolynak 


valtozik meg akkor, ha a tasztert le- 
nyomjuk. Ebben az esetben a nagy- 
frekveneiiis jel amplitiid6ja viiltozat- 
lan. Ez az uzemmod hasznalatos 
RTTY-iizemmodban, de kozonseges 
CW-iizemre is alkalmas. Hianyossaga, 
hogy tavir6 iizeminodban nem olyan 
gazdasagos, mint az amplitude szag¬ 
gatasa, hiszen jelsziinetben az el6bbi- 
vel nines sugiirzas. Ezenkiviil a frek- 
venciaban tortenfi billentyfizes na- 
gyobb lielyet foglal el az amugy is szuk 
savokb61. 

.Vregemlithetjiik meg azt az esetet 
is, amikor szaggatott hangfrekvencia- 
val modulaljuk az adot, vagy hangfrek- 
vencias jellel modulalt ad6 sugarzasat 
szaggatjuk meg a billentyuvel (hangz6 
tlivin') uzeminOd), de mivel ez nemigen 
hasznalatos amatfir korokben, reszle- 



Billentyu 


10.2. dbra. A billentyu altal okozott za- 
varok csokkentese RC-taggal. R = 10 — 
— 300 ohm, C = 1 nF — 0,5 fiF. Nagyobb 
teljesitmeny szaggatdsdhoz nagyobb C 
es kisebb R szukseges 


tesen nem is lesz r61a sz6. Egyebkent a 
billentyuzesrfil elmondottak erre az 
iizemmodra is ervenyesek. 

Terjiink vissza arm az esetre, ami¬ 
kor a jeleknek megfelelfien a kisugar¬ 
zott nagyfrekveneia ainplitudojat 
szaggatjuk. 

A 10.1. dbrdn egy ,,A” betfi morze- 
kodban tortent kisugarzasa lathat6. 

Az a abran idoalis szaggatas lathato. 
A pont es a vonas kezdete es a vege 
meredek emelkedesu, illetve lejtesii. 
Az ilyen jelek ,,kemenyek”, a mere¬ 
dek impulzusok miatt a Fourier-fel- 
harmonikusok nagy szama szeles frek- 
venciasavot foglal el (tobb kHz szeles- 
segben). 

A b szerint mar „jobb” jeleket mu- 
tat. Kisebb savszelesseg-igeny mellett 
szepen csengo jeleket kapunkj 

A c abra tul nagy fel- es lefutasi ide- 
jii jeleket mutat, mely — kiilonosen 
QRM-ben — nehezen olvasha f 6. 

A d abra tipikus esete annak, ami¬ 
kor az ado tapegysege nem bir ja a ter- 
helest. A jelek elejen lathat6 tiiskek a 
kezdeti nagyobb an6dfesziiltseg kovet- 
kezmenyei! Nagy zavarokat okoz! 

Mivel az elso esetkent targyalt me¬ 
redek lefutasu jelek nagy felharmoni- 
kus-tartalommal rendelkeznek, a veteli 
frekveneia mindket oldalan, attol tobb 
kHz tavolsagban is hallhat6 lesz a 
billentyuzes zaj formajaban, mint 
kopogds (klikk). Ez annal zavar6bb, 
minel nagyobb energiaju allomas suga¬ 
roz ki ilyen „klikk”-es jeleket. 



10.3. dbra. Ldgy jelek elddllitasa RCL- 
taggal. A jelek elejenek simasdgdt a so- 
ros induktivitds biztositja. iSrteke: 0,2 — 
-2,5 mH 


Els6 fontos feladatunk tehat, hogy 
a 10.1. abra b valtozatanak megfelelfi 
jeleket sugarozzunk ki. A ldgy le- es 
felcsengisek biztositjdk, hogy addnk nem 
zavarja szdles sdvban a szomszedos dillo- 
mdsok forgalmdt. 

A rnasik fontos kovetelmeny, hogy 
amplitiid6-billentyuzesnel ne vdltoz- 
zon a kisugarzott frekveneia a legkisebb 
m&rtekben semf 

Ha a sugarzas szaggatasa a legcse- 
kelyebb mertekben is hatassal van a 
rezgeskeltfire, akkor „csipogas” for¬ 
majaban hallhato frekvencia-eltolddas 
jelentkezik. 

Jelsziinetekben a sugarzasnak telje- 
sen meg kell szunni. Ellenkezo esetben 
— gyengebben ugyan, de ket jel sziine- 
teben — allomasunk jele hallhato a 
partner vev6jeben. Ha a 10.1. abra 
r valtozatat nezziik, lathato, hogy itt 
a jelsziinetekben is nagyszintii sugar¬ 
zas van es ez a magyarazata a rossz 
erthetosegnek (a jelek osszefolynak). 

Hogyan csokkentheto a ,,klikk”? 

Fontos feladatunk, hogy a billen¬ 
tyuzes okozta zavarokat a minimalism 
osokkentsiik. Ilyen zavart tapaszta- 
lunk minden be- es kikapcsolasnal. A 
zavar nagysaga fiigg a 10.1. abran lat¬ 
hato jelalakoktol es a szaggatott aram 
nagysagat61. 


B \/ ^- 
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™ Biilentyuzoll 


10.4. dbra. A billentyu vezetekdt es a 
zavarcsokkento tagokat lehetdleg drnye- 
koljuk. Az dbrdn RCL zavarszurds bil- 
lentyu dramkbr lathato drnyikolt kivi- 
telben 


A keletkezett zavar ketfele. Az egyik 
kozvetleniil a megszakitas helyetfil ter- 
jed tovabb — hasonl6an mas elektro- 
mos berendezes kapcsolasi zavarahoz. 
Erre a szeles frekvenciatartomriny 
(hosszuhullamtol a rovidig) jellemzo 
es a keletkezes helyet61 kis tavolsag¬ 
ban mar csak gyeng&i jelentkezik. 
A zavar masik fajtaja az el6zoekben 
ismertetett oldalsav-novekedes miatt 
legjobban az iizemi frekvencitisavban 

A csokkentes egyik m6dja lathat6 a 
10.2. dbrdn. Ez a szokasos „szikraolt6” 
kapcsolas. A kikapcsolasi fesziiltseget 
„elnyeli” a C kapacitad, az R ellenallas 
pedig a zardsi aram csokkentes^re 
val6. Gyakorlati 4rtekek a szaggatott 
teljesitmeny nagysagat61 fiiggfien: R = 
10 - 300 ohm; C = 1 nF-0,6 jiF. 
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10.5. dbra. Katodbillentyuzes. A C t ka- 
pacitds kit riszbol dll. Az egyik kapaci- 
tds 5 — 10 n F-os csillam, vagy kerdmia 
szigetelisu, a nagyfrekvencias hidegitis 
ciljat szolgdlja. A nagyobb kapacddsu 
papir- (vagy elektrolitikus) kondenzator 
biztositja a jelek Idgy le- is felfutdsat. 
A O, csak nagyfrekvencias hidegitist 
vigez, irtike 2 — 10 nF. B irtike csotol 
fuggo, 100 — 1000 ohm kozott 


Az ismertetett kapcsolae a jelek 
veget' simitja, de a jelek eleje ,,ke- 
meny”. A 10.3. dbra szerinti elrende- 
zes mar a jelformalast is megvaldsitja. 
Gyakorlati ertekek: L= 0,2— 2,5 mH; 
C = l-100 nF; R = 10-200 ohm. 

A szGrdt, a billentyu kabelet es lehe- 
tdleg a billentyu erintkezdit is a 10.4. 
dbrdn lathatd mddon amyekolni kell. 
A billentyGhoz mend vezetek keteres 
arnyekolt kabel. Az amyekolast ter- 
meszetesen a foldre (testre) kotjiik. 


Elektroncsiives fokozat 
billentyuzese 

Az elektroncsd billentyuzeset a gya- 
korlatban a kovetkezd helyeken szok- 
tuk megvaldsitani: 

a) katddban, 

b) racsban, 

c) segednicsban. 

A katddbillentyGzeskor az elektron¬ 
csd karddaramat szaggatjuk a 10.5. 
dbrdn lathatd mddon. A jelek alakjat 
elsdsorban az R es C, ertekei szabjak 
meg. Az R ellenallas nagysagat az al- 
kalmazott elektroncsd adott munka- 
ponti eldfeszultsege szabja meg. Az ab- 
ran ugyanis lathatd, hogy az elektron- 
cs6 katoddrama atfolyik rajta, ami 
raeseldfeszul Iseget biztosit. 

A C, egyreszt a katdd hidegitdset 
vegzi, masreszt a jelek felfutd dldt 



10.6. dbra. A katdd-futdszdl kozti dt- 
iitis megakaddlyozasa kozipledgazdsos 
futdtranszformdtorral 


tompitja feltoltdddsi idejevel. Ezt a 
kapacitast ket reszbdl szoktak ossze- 
rakni. Az egyik 5 — 10 nF ertekfi, nagy- 
frekvenciat j61 hidegitd tipus (pi. csil¬ 
lam), a masik nagyobb kapacitasu 
(0,1 —10 fib). Erteke kiserletileg alb- 
tandd be a legjobb jelalakra. 

A C, erteke: 2 — 10 nF. Tul nagyra 
nem erdemes venni, mert ez is zava- 
rokat okozhat. 

A katod billentyuzesenel fel kell hlvni 
a figyelmet arra a tenyre, hogy a 10.5. 
abra szerinti kapcsolasnal kozvetett 
futesu csovek eseten a billentyu fel- 
engedett allasaban kozel a teljes anod- 
egyenfesziiltseg jelentkezik a katod es a 
futoszdl kozott! Ha ez nagyobb, mint a 
kataldgus szerint megengedett katdd- 
futdszal fesziiltseg, akkor a fi'itdszalat 
is a katod potencialjara kell hozni. 
(Ez megfelel annak az esetnek, mikor 
kozvetlen futesu csovet billentyuzunk 
katodban.) A 10.6. dbrdn lathato, hogy 
ebben az esetben kiilon futfifesziiltseg- 
r61 kell gondoskodni, melynek egyik 
vege sines kozvetlenul foldelve. A ka¬ 
tod a futotekercs kozepleagazasahoz 
kotendo. 



10.7. dbra. Billentyuzo rele katodbillen- 
tyuzishez. A U T tdpfeszultsig zsebelem 
is lehet, fontos, hogy a rele meghdzo 
dramdt biztositsa. A relit lehetoleg dr- 
nyikoljuk 


Ha kozvetlen izzltasu cs6r61 van 
szd, akkor is hasonld a kapcsolas, esu- 
pan a katod vezeteke marad el. 

Eletvedelmi szempontbdl a billen- 
tyun nem lehet olyan fesziiltseg, mely 
aramiitest okozhat. A 10.5. es 10.6. 
abrakon bemutatott billentyuzesnel 
tehat nem hasznalhatunk kozvetlen 
kezi billentyGt, hanem a ,,B” helyen 
relet kell alkalmazni, melyet kis fe- 
sziiltseggel mfikodtetiink a 10.7. dbra 
szerint. Az U T tapfeszullseg 4 — 12 V, 
reletdl fugg6 drtek. Eldalbthatd egyen- 
iranyltassal is a futSfesziiltsegbdl. 
Az R es C szikraoltd szereperfil mar 
volt szd. 

A masik mddszer mar elegansabb. 
Olyau elektroncsovet kell alkalmazni 
a billentyuzendd fokozatban, hogy az 
30 — 40 V racseldfesziiltseg hatasara 
mar lezarjon. A 10.8. dbra mutatja a 
megoldast. Az R, es R, ellenallasok- 
bdl alld feszultsegosztd albtja be az 
U T tapfesziiltsegbdl leosztva a cs6 
lezard fesziiltseget. Lenyomva a bil¬ 
lentyGt, az R,-vel az R ellenallas kap- 
csolddik parhuzamosan, lecsokken a 
katdd pozitlv potenciAlja es a cs6 
munkapontja az iizemi ertekre all be. 



10.8. dbra. Katddbillentyuzis csokken- 
tett lcatodfesziiltsiggel. Az R a —R, fe- 
sziiltsigoszton az U T pozitiv feszidtsig 
leosztodik olyan irtikre, hogy a rezgis 
leszakaddsdhoz elegendo katodrdcs-elo- 
feszultsig keletkezzen. Az R, = 100 — 
1000 ohm , R, =2 kohm—50 kohm,fugg 
az alkalmazott tdpfeszultsigtol is az 
oszcilU'icio leszakaddsdlwz szuksiges 
feszultsigtol. Ha nem a rezgiskeltot 
billentyuzzuk, akkor a lezdrofeszidtsigel 
kell a cso szdmdra biztositani 


Lathatd, hogy ezzel a mddszerrel 
nem juthat nagy feszultseg a billen- 

A rdcskori billentyuzesnel kulsd racs- 
eldfeszultseg-forrasbdl a raesra adott 
negativ zaro feszultseget szuntetjuk 
meg a billentyiizds utemeben. Nagyon 
hasonlit az eldzdekben taigyalt katdd- 
billentyGzes utolsd esetehez, de mivel 
itt kisebb aramot szaggatunk, mas idd- 
allanddju jelformald R-C tagot. kell 
hasznalnunk. 

A 10.9. dbra egyszerG racskori bil- 
lentyGzest mutat. Felengedett billen- 
tyG-allasban az R, es R z ellenallason, 
valamint az Ft nagyfrekvencias fojtd- 
tekercsen keresztul (gyakorlati erteke: 
2,5 mH) az elektroncsd az U z zaro- 
fesziiltseget kapja. Lenyomva a bil¬ 
lentyGt, megszGnik ez a zardfeszultseg 
es a meghajtd nagyfrekvencia altal 
letrehozott raesaram, atfolyva az R, 
ellenallason, uzemi eldfeszultseget biz¬ 
tosit a csGnek. Mivel ez a raesaram 
igen kis ertekG, eleg nagy Ri ertek 
mellett a billentyu altal keltett zavar 
is kis ertekG. A C kapacitas a jel elejet 
es veget simitja. 



negativ elSfesziiltsiggel. Az U z negativ 
feszultsig akkora legyen, hogy a csovet 
biztonsdggal lezdrja. R, = 100 — 200 
kohm, R, a vigesd dinamikus elofesziUt- 
sigit biztositja lenyomott billentyu- 
alldsban. Nagysaga fugg a cso rdcs- 
dramdtol is az uzemi eldfeszultsig 
nagysdgatol. A C kapacitas (5nF —100 
nF) a jeleket simitja 
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10.10. libra. Segidrdcs-billentyuzis re- 
Uvel. Az R, es R 2 a cso segidrdcsfesziiU- 
seget dllitja be. A jeleket a C kapacitds 
simitja (10 nF — 0,5 nF) 


Ha R, + R, erteke nagy, akkor a jel 
eleje elnyujtott lesz. Az R, kis es C 
nagyobb ertekenel olyan hangu lesz 
az ad6nk, mintha poharat csengetnenek 
(meredek jelhomlok es lassu lecsenges 
a vegen). 

A racskori elemek (R„ R„ C) valtoz- 
tatasaval tetszdleges, az igenyeknek 
megfeleUS jelalak allithatd be. 

A teljesseg kedveert megemlithetjiik 
a segedrdcs-billentyuzest is (10.10. lib¬ 
ra). Az elektroncsA segedracs-fesziilt- 
seget, sziintetjiik meg a billentyfiz6 
relevel a jel sziineteiben. Lenyomva a 
billentyilt, a rele behuz es a pozitiv 
tapfesziiltseg (U T ) az R, es R, fesziilt- 
segoszto reven fesziiltseget ad a seged- 
racsra, megindltva az anodaramot. 
Az R, — C idoallanddja simitja a jel 
elejet. Felengedve a billentyut, a jel- 
fogo szakit, a 0 kapacitason levfi 
fesziiltseg reszben az R,-n, reszben a 
cso segedracsarama reven lecsokken. 
Mivel ez sein hirtelen tortenik, a jelek 
vegzfidese is lassu lecsengfiau lesz. Az 
eredmeny pedig a klikkmentes billen¬ 
tyuzes lesz. Mivel nagy fesziiltseget 
kell kapcsolgatni, itt esak reles billen- 
tyuzest hasznalhatunk. 

Nagyobb aramu billentyuzes meg- 
valfisit.hatfi billentyuzo csovcl is. 

Egy nagyaramu szaggat6 lathatfi a 

10.11. libriin, mely lenyegeben katfid- 
kori billentyfizes kiilon cs6vel. A bil- 
lentyCzo cs6 racsfesziiltseg-valtozta- 
tassal ttzemel. Lenyomott billentyfl- 
alltisban megszunik a lezar6 elfifeszult- 
seg a billentyiizfi cs6nel, lecsokken an- 
nak belsfi ellenallasa es a katodaramot 
megnyitja. 

A tervezesnel figyelembe kell venni, 
hogy a V, cs6 belsfi ellenallasa sorba 
kapcsol6dik az R K katodellenallassal 
cs ezek egyiitteseii adjak az iizemi 
munkapontnak megfelelfi katodellen- 
allas nagysagat! 

A Cn erteke 10-20 nF (csillam- 
szigetelesil kondepzator), melynek 
nagyfrekveneias hidegites a feladata. 

Az R„ R, es C erteke a racskori 
billentyuzesnel ismertetettek alapjan 
meretezhet6. 

Felvetodik a kerdes, liogy az ado- 
keszulek melyik fokazatiiban billentyuz- 
zunk? 

Az addkesziilek kovetkez6 fokozatai 
johetnek sz6ba billentyuzes szempont- 
jab61: 

a) oszcillator, 

b) kozbensd fokozat, 

c) vegerfisitfi fokozat. 


Az oszcillator jelenek szaggatdsa els6 
pillanatban nagyon praktikusnak tfi- 
nik. Jelsziinetekben nines karos kisu- 
garzas, mely a jelek olvashatdsagat 
megnehezitene, es amely ugyanakkor 
a sajat vevfiben az ellenallomas vete- 
let is nehezitene. Az oszcillator rend- 
szerint kis teljesitmenyu egyseg, igy a 
kis teljesitmeny szaggatasa ugy tfinik, 
mintha kisebb zavart okozna. A prob- 
lema azonban nem ilyen egyszeru. Ha 
a rezgeskeltfit Vjillentyuzz.uk, igen 
nagy a veszely, hogy a frekvencia a 
szaggatas iitemeben valtozik, „csi- 
pog” az ad6. 

A 10.12. abrdn egy Clapp-oszcillator 
racskori billentyflzese lathatd. A cs6 
felengedett billentyii-allasban akkora 
racselfifesziiltseget kap az R, es R> 



10.11. dbra. Katodbillentyuzes kiilon 
billentyuz&cso segitsegevcl. A V, cso 
rdcsban billentyuzott dtereszto cso. A 
nagyfrekvencids hidegitest a C, 10—20 
nF erteku csilltimkondenzdtor vegzi. 

A jelek alakjdt R z-vel es C-vel szabd- 
lyozhatjuk. R t = .5 — 100 kohm, C =10 
nF — 1 fiF, R, = 100 kohm. A katodkori 
eUendtldst a vegesd nyugalmi elofesziilt- 
sege szabja meg 


ellenallasokon keresztiil, hogy az lezar, 
tehat rezgis nines. Zarva a B kapeso- 
16t, megszunik ez a nagy negatlv fe- 
sziiltseg, a rezges beindul. 

Az abrat figyelve lathatd, hogy a 
billentyu felenge<16sekor nem jelenik 
meg azonnal a lezdro rdcselofeszultseg a 
cs6 vezerlfiracsan. Ennek az R, — R, es 
C, id6alland6ja az oka. A C 5 suritd is 
esak egy ido trnUva tud feltoltfidni a 
zarofeszultsegre. Az idfiben valtoz6 
elfifeszultseg hatasara a keltett rezge- 
sek frekvenciaja is valtozast szenved 
(frekvencia-csuszas). Ezt halljuk csi- 
pogasnak. 

A B billentyii erintkezfiinek elpisz- 
kol6dasa kellemetlen zavart okozhat, 
mely inkabb „klikk” formajaban 
jelentkezik. Az R s ellenallas ezt a je- 
lenseget hivatott csokkenteni. 

A ..Break in Keying”, amit rovi- 
ditve „BK”-iizemnek neveznek, lenye¬ 
geben azt jelenti, hogy jelsziinetekben 
az alloinas vevfije azonnal iizemkesz, 
igy az osszekottetes alatt figyelemmel 
kiserhet6 az ellenallomas esetleges be- 
indulasa. Ez a kozbelepeses iizem 
nagyon leroviditheti az osszekottete- 
seket, biztosabba teheti az iizenet- 
valtast. 


Az elfibb ismertetett oszcillator-bil- 
lentyuzes alkalmas az ilyen iizem 
megvalositasara, de emlitett hibai 
miatt megfontoland6, hogy ezt hasz- 
naljuk-e. A kozbelepeses uzemrSl meg 
reszletesebben is lesz sz6. 

A kozbenso fokozatok koziil bar- 
melyik — esetleg tobb fokozat is — 
egyiitt szaggathatd az elfizfiekben is¬ 
mertetett billentyiizesi m6dszerek bar- 
melyikevel. Vetel alatt azonban gon- 
doskodni kell a rezgeskelt6 leallitasa- 
r61, mert az ad6hoz kozel levfi vevfi a 
sajat oszcillatorunkat veszi, mely el- 
nyomhatja az ellenallomas kis szintfi 

A vegfokozatban is lehet billentyuz- 
ni, azonban egyediil ritkan hasznala- 
tos. Legtobbszor valamelyik kozbensA 
fokozattal, vagy az oszcillatorral 
egyiitt szaggatjak. 

Emlitesre erdemes az ligynevezett 
differencial-billentyuzes. Lenyege, hogy 
a rezges keltfi es kozbensf) fokozat 
(esetleg vegfokozat) szaggatasa egyiitt 
tortenik, de idfikesleltetessel. A 10.13. 
abrdn lathat6 egyik lehetseges meg- 
oldasa. 

Az oszcillator racslevezeto ellen¬ 
allasa ketfele van osztva (40 kohm es 
10 kohm). Felengedett billentyii-allas¬ 
ban a V„ csfi katddjdn megjeleno 
nagyobb negativ fesziiltseg a VR 
105-os kodfenyesovon at rajut a 10 
kohmos ellenallasra, az oszcillator 
nem tud rezegni. Lenyomva a billen- 
tyiit, a V, elektroncsA katodjrin lev6 
negativ fesziiltseg lecsokken, kialszik 
a kodfenyesfi es az oszcillaci6 beindul. 

A K kapcsoldt 1-es allasba allitva, 
alland6an miikodik az oszcillator es a 
billentyuzes esak az er6sit6fokozatban 
tortenik. 

A 10.14. abrdn egyszerubb megoldas 
lathat/j, mely felhasznalja a billentyu 
hats6 erintkezSjet is. A V, oszcillator- 
csfi megosztott racslevezet6 ellenalla- 
sara a billentyu felengedett allasaban 
az R t es V, kodfenyesovon at lezar6 
negativ fesziiltseg keriil. Ugyanakkor 



rdcsbillentyuzdssel. Az RC-idodllando 
miatt a rdcskorben esak bizonyos id6 
utan, fokozatosgn szunik meg a lezdro 
elofesziiltseg, melynek eredmenye frek- 
vencia-elh&z6dd8, „csipogda” lehet. Mi- 
nimdlis C, olkalmazdsdval, vagy a C 5 
is az elektroncso rdesa kdzi tett kis kapa- 
citdssal (50 — 150 pF) megszunik ez a 
jelenseg. A billentyu irintkezoU is gon- 
dosan meg kell tisztitani, hogy ellceriil- 
juk a „klikk ” keletkezisit 
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10.13. abra. Differencidl-biUentyuzis. Az oszcilldtor kisleltelett mukoddsdt a V, 
kixlfdnycso biztositja 


a V, vegerositd csfi is lezart allapot- 
ban van. Lenyomva a billentyut az 
R, ellenallason keresztiil foldet adunk, 
megszunik a lezard fesziiltseg es meg- 
indul a sugarzas. A vegcsd eldfesziilt- 
seget az R a ellenallas es R, egyiittes 
drteke biztositja a racsarammal. A C 
kapacitas a jelek alakjat allitja be. 
Mivel a billentyfin igy eleg nagy fe- 
sziiltseg van, a reles megoldast 
hasznalhatjuk az abra szerinti bekotes 
szerint. 

Billentyuzhetjiik a heterodin-oszcil- 
Idtort is. Mint ismeretes, ennel a rezges- 
keltdnel egy kristalyoszcillator jelet 
keverjiik a VFO jelevel. A ket frek- 
vencia osszege, vagy kiilonbsege adja 
az iizemi frekvenciat. 

Mivel a kristalyoszcillator — a rezgd 
elem nagy josagi tenyezdje miatt — 
kevesbe hajlamos csipogasra es a klikk 
veszelye is kicsi, nagyon praktikus 
megoldas, ha a kristalyoszcillatort 
szaggatjuk, allandoan fut6 VFO mel- 
lett. A 10.15. abrdn lathatd a hetero- 
din oszcillator tombvazlata, jelolve a 
billentyuzott egyseget. 

A 10.16. abrdn egy kristalyoszcilla¬ 
tor racskori billentyuzese lathatd. 
A C t trimmer kapacitassal allitjuk be 
a pontos kristalyfrekvenciat. 


Tranzisztoros fokozatok 
billentyuzese 

Eddig csak elektroncsoves megol- 
dasokkal foglalkoztunk. A tranziszto¬ 
ros fokozatok billentyuzes szempont- 
jabdl nemigen temek el a csoves meg- 
oldasoktdl. A 10.17. abrdn osszefoglald 
kepet adunk a kiilonbozd billentyu- 
zesi mddokrdl. 

Az emitterben torteno szaggatas a 
abra hasonlO a csoves megoldashoz. 
Az R, ellenallason keresztiil +U Z 
zardfesziiltseg jut az emitterre. Vi- 
gyazni kell, hogy ez ne legyen na- 
gyobb, mint a tranzisztor max. B —E 
zardfesziiltsdge (3 — 5 V). Lenyomott 
billentyunel az R„ ellenallas reven 
leosztddik az eldzd zardfesziiltseg, a 
tranzisztor erositeni kezd. Az R B i — Rbs 
valamint, R a megfeleld megvalasztasa- 
val beallithatd az iizemi munkapont. 
A C kapacitas tiidegitesi celt szolgal, 
ezenkiviil az R a -vel egyiitt a jelalako- 
kat formalja. 

Az erdsitd fokozat tapfesziiltseget 
is billentyuzhetjiik a b abra szerint. 
Ritkan hasznaljuk. 

Az elektroncsoves racsfesziiltseg- 
billentyuzesehez hasonlo a FET-tran- 
zisztoroknal alkalmazhatd GATE-bil- 


lentyuzes (c abra). Az R a az iizemi 
munkapont beallftasara val6, C s pedig 
hideglt. Az R G gate-levezet6 ellenallas 
nagysagat az eldzd fokozat terhelheto- 
sege szabja meg (50 k — 1 Mohm). Az 
R, es C (10 kohm, 0,5 /tF) jelalak-for- 
malast vegez, R, (10 — 100 ohm) szin- 
ten. Az U z fesziiltseg nagysagat az al- 
kalmazott tranzisztor tipusa szabja 
meg (-10,-30 V). 

Nagyobb arainok szaggatasara — a 
csoveknel latott pclda szerint — itt is 
alkalmazhatunk billentyiizd tranzisz- 
tort. A d abran egy taparam-billen- 
tyuzes lathatd kiilon szaggatd tran- 
zisztorral. A pnp-tranzisztor kollek- 
torarama akkora legyen, hogy bizton- 
saggal szolgaltassa az erdsltdfokozat 
aramat. A jelek lagy fel- es lefutasat 
az R„ R, es C ertekenek megfeleld 
megvalasztasaval valdsithatjuk meg. 


5-55MHz A-3,5 MHz 



10.15. abra. V FX-oszcilldtor billentyu¬ 
zese. A kristrllyoszcilldtor jobb stabilitdsa 
miatt ebben a fokozatban billentyuzunk 



10.16. abra. Kristdlyoszcilldtor racskori 
billentyuzessel 


A tranzisztoros oszcilldtorok billen- 
tyiizesre szinten kenyesek. Tranzisz¬ 
toros differencidl-billenlyuzest mutat a 
10.18. abra. Az oszcillatorkent mCLkodd 
T, tranzisztor a tapfesziiltsegbfil le- 
osztott (1 kohm) es 100 ohm) emitter- 
zarofesziiltseget kap. A ket reszre osz- 
tott bazisellenallas alsd 10 kohmos 
tagja a T s billentyuz6 tranzisztoron es 
az R, ellenallason at kaphat pozitiv 
fesziiltseget, mely a T,-et nyitja, illet- 
ve a rezgest beinditja. 

A T, kozbensfi erfisitC tranzisztor a 
billentyurfil az R 4 — D, — R, liton kap 
nyito fesziiltseget. 

Lenyomva a billentytit, a T, tran¬ 
zisztor baziskori kapacitasa a kis er- 
teku R, (100 — 300 ohm) ellenallason 
ds a D s diddan keresztiil gyorsan fel- 
toltddik, a tranzisztor kinyit es be- 



10.14. abra. Diffe- 
rencial-biUentyuz68 
ketirintkezds billen- 
tyuvel. A reles meg- 
olddssal elkeruljulc. 
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10.17. abra. Tranzisztoros fokozatolc billentyuzise. Az „a" esetben emitterben tbrte- 
nik a billentyuzis. A „b” valtozat ritkdbban haszndlt, de egyszerti, megoldas. Tir- 
vezirlisu tranzisztorok billentyuzisit latjuk a „c” vdltozaton. Billentyuzo tranzisz- 
torral dramban szaggathatjuk a kivalasztott fokozatot („d”) 



10.18. abra. Tranzisztoros differencidl-billentyuzis. A C, is C, kapacitasok biztosit- 
jdk a D-didddk segitsigivel, hogy az oszcillator be- is kilcapcsoldsi tranziensei ne 
jussanak tovabb 



10.19. abra. Billen¬ 
tyuzis a balansz-mo- 
duldtorban. P, segit- 
sigevel kiegyenlitett 
hid egyensulydt a D, 
is D, ceatlakozdsi 
pontjdnak kisebbfe- 
szultsigre kapcsold- 
saval megsziintet- 
juk, igy hordozo ke- 
rUl a kimenetre. A 
jelek alakjat a P ,-vel 
dllithatjuk 


indul az oszcillaci6. A T 3 baziskoreben 
levfi C 2 kapacitas lassabban toltfidik 
fel, kinyitva az er6s£t6 tranzisztort. 
Igy a kisobb beinduld erfisitfin mar 
nem megy at az oszcillator bekapcso- 
lasi amplitudd- es frekvencia-tran- 

Felengedve a billentyfit, a C, hosz- 
szabb ideig tartja a toltest, mint a C„ 
Igy az oszcillator meg mukodik, amikor 
az er6slt6 lezar, tehat a kikapcsolasi 
tranziens sem lesz hallhatd. 

A Cj kisulesi idejet az Rj-gyel alllt- 
hatjuk, mig C,-et R, es R 2 is szaba- 
lyozza. 

Az abran a billentyuzes szempont- 
jab61 fontos alkatreszek kozellto erte- 
keit zarojelben tiintettiik fel. A T, — T, 
tranzisztorok 3,5 MHz frekvencian 
BSY 34 tlpusuak lehetnek, a T,-nek 
BFY 46 is megfelel. Dioddkkent OA 
1182 vagy BAY 43 tipusokat alkal- 
mazhatjuk. 

SSB-ad6knal nagyon szep hangu 
billentyuzes val6sithat6 meg a 10.19. 
dbrun lathatd motion. Az adokcs/ulek 
balansz-modulatora negydiodas meg- 
oldasu, a 9 MHz-es kristalyfrekvencia 
a C cs -n keresztul jut a hidra. A di6dak 
csatlakozasi pontjai pozitlv fesziilt- 
segre vannak emelve. 

A P, potenciometerrol a hidat nagy- 
frekvenciasan kiegyenlltjiik, tehat a 
kimeneti ponton hordozd nem jelenik 
meg. Ha a HF-bemenetre hangfrek- 
vencias jelet adunk, akkor a kimene- 
ten DSB/SC jel keletkezik. 

Lenyomva a billentyfit a D 3 es D 4 
difidak csatlakpzfi pontja negatlvabb 
potencialra kerfil, mint a D, es D, 
pozitlv feszfil tsegre emelt pontja Ered- 
menykent a hid egyensulya felborul, a 
D, es D, diodak vezetni kezdenek, a ki- 
meneten megjelenik a hordozfi. 

A P„ aUasatol fuggfien csengfi ha- . 
ranghangtol a fuvola hangjaig minden 
valtozat bealllthatfi. 

Tavlr6 allasban a HF-bemenetre 
jut6 jelet megszakitjuk. Az I d difida- 
aram akkora legyen, hogy megfelelfi 
nagy hordozfi jelenjen meg a kimene- 

Nagyon fontos a balansz-modulator 
pontos kiegyenlltese. A ket 5—25 pF 
trimmer is ezt a celt szolgalja. (SSB- 
adasnal is nagyon fontos, hogy lehetfi- 
Jeg ne legyen hordozfi, Igy SSB-CW 
adoknal az ismertetett modszer meg- 
valoslthatfi. Igy uzemel egyebkent a 
9. fejezetben ismertetett TS-73 is. 

Az oszcillatort frekvencidban tavlrfi 
uzemmodban (CW) akkor szoktuk bil- 
lentyfizni, ha azt akarjuk, hogy az 
allandfian fut6 oszcillator jele ne za- 
varja a vetelt. Ehhez vetelnel a rez- 
geskeltfi frekvenciajat annyival ug- 
ratjuk feljebb, hogy a vevfi savszeles- 
segebfil kiesve ne legyen hallhatfi 
(5 — 10 kHz). Elvileg lejjebb is lehetne 
a vetel alatt a rezgeskeltfi frekvenciaja, 
de a savon klviili sugarzfis veszelye 
Igy sokkal nagyobb — gondolva a sa- 
vok elejen val6 uzemre. 

A 10.20. dbrdn nehany valtozat lat- 
hat6 'a frekvencia billentyfizesere. 

Az a valtozat relevel uzemel. A C 
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10.20. abra. Frekvencia-biUentyuz6s. Az „a” esetben a frekvencia eUoldddst a C 
trimmerrel dllithatjuk be. A „b"-nel a kisebb V v fesziilts6g zdrja le a didddt, amikor 
a billentyut lenyomjuk ( + 4V). A dioda 6s az U T segedfeszidts6g kozott levo ellendllds 
6rl6ke 1—2 kohm. K, =1 kohm, R, =470 ohm. A ,,c” vdltozatnal az R, es R„ ard- 
nydnak megvdlasztdsdval dllitjuk be a frekvencia-eltoloddst. Ulrtekek: 1—3 kohm. 
A dioda katddja 6s a +12 V kozott levo ellendllds 1 kohm 


kapacitassal allithatfi be a frekvencia 
eltolfidas nagysaga. 

A b abran difidas megoldas lathato. 
Felengedett billentyunel a D dioda 
vezet, Cn-n keresztiil foldeli a C kapa- 
citas egyik veget. Igy a frekvencia 
alacsonyabb lesz. Lenyomva a tasz- 
tert, kisebb lesz a dioda anfidjan a 
pozitiv potencial, mint a katddjan, 
megsz&nik a C kapacitas foldelese, a 
frekvencia feljebb ugrik. 

A c valtozat varicap-diodas valtoza- 
tot mutat. Felengedett billentyunel 
kb. 6 V zardfesziiltseg van a diodan. 
Lenyomva a billentyut, lecsokken a 
di6da anddjanak pozitiv fesziiltsege 
(eredetileg +6 V) az R, es R, aranya- 
ban, igy novekszik a katod-anod zar6- 
feszultseg nagysaga. A d6da kapacitasa 
lecsokken, a frekvencia pedig feljebb 
ugrik. 


A frekveneia-billentyuzest (kisebb 
frekvencialokettel) a tavgepiro (RTTY 
(RTTY-) iizemmddnal is hasznaljuk. 


„BK”-iizem 

Az el6z6ekben mar emlitettem an- 
nak az elfinyet, ha a forgalmazas alatt 
nem kell allanddan vetelre es adasra 
kapcsolgatni, hanem ez automatiku- 
san megtortenik. 

A BK (Break-in), vagy kozbelepe- 
ses iizem lenyege, hogy felengedett 
billentyunel a berendezes automatiku- 
san vetelre all. Ha ez az atallas gyors, 
akkor a forgalmazas alatt is figyel- 
hetjtik a savot - termeszetesen a sa- 
jat jeleinkkel „perforalva”. 


Megvaldsitasahoz a kovetkezSket 
kell megoldani: 

1. Sugdrzds alkaltndi’al: 

a) A vev6r61 az antennat lekap- 

b) A vevfi erzekenysegenek csok- 
kentese (suketites). 

c) Az ad6kesziilek nagyfrekven- 
cias egysegeinek beinditasa. 

d) Azonos vevfi- es adfiantenna 
hasznalata eseten az antenna atkap- 
esolasa az adfi vegfokozatara. 

e) Adfi-vevfi hasznalata eseten, ahol 
nines mod arra, hogy sajat taviro- 
jeleinket hallgassuk, jfi, ha az adasun- 
kat egy hangfrekvencias generator 
jelekent halljuk. Ennek a segedgene- 
ratomak a beinditasara is sziikseg van 
a sugarzas alatt. 

2. Jelszunetben: 

a) A vevfi antennabemenete kap- 
ja meg a sziikseges antenna-fesziilt- 

b) Az erzekenyseg terjen vissza 
az eredeti ertekere. 

c) Az adfikesziilek egyetlen foko- 
zata se zavarja a vetelt — beleertve az 
esetleg azonos frekvencian rezgfi osz- 
cillatort is! 

Mindezek megvalfisitasa kiilon an¬ 
tenna alkalmazasa mellett bizonyos 
fokig konnyebb. Igen jo BK-iizem 
valosithatfi meg kiilon adfi, vevfi es 
antenna eseten. Vazlatos elrendezese 
a 10.21. dbran lathatfi. 

Az adas-vetel atkapcsolasahoz a bil- 
lentyu hatsfi erintkezfiit hasznaljuk 
fek 

Lenyomott billentyii eseten a rele 
nem huz be. Ennek nyugalmi erint- 
kezfije rovidrezarja az antennabemene- 
tet. A B billentyii foldpotencialt ad az 
adfi fokozatainak racsara, ezzel meg- 
sziinteti az erdetileg lezart allapotot 
es a sugarzas megindul. 

A vevfi elsfi nagyfrekvencias erosi- 
tfije es az elsfi KF-erfisitfi a katfidok- 
ban kap kezi erzekenysegszabalyozast 
a P,-rfil. Adas alatt aP,+P, egyiittes 
erteke kapcsolfidik a katfidokra, igy 



10.21. dbra. Kozbel6p6se8 iizem kiilon add- es kiilon vevoan- 
tenna esetdn. A biUentyu hatso erintkezoje rele segitsegevel 
„siiketiti” a vevdt ill. rovidrezarja a vevo antennabemenet6t 
lenyomott dllapotban. Sajdt jelunk hangerej6t a F,-vel dllit- 
hatjuk be 
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az ErzEkenyseg nagyon lecsokken. 
A sajat jel erEssEge a P,-vel szabalyoz- 
hat6. A pozitlv anodfesziiltsegre kap- 
csolt 50 kohmos 2 W-os ellenallaa a 
hatasosabb szabalyozas cEljat szol- 
galja. 

Vetel aUasban (felengedett billen- 
tyfi) elfibb megazGnik az ad6 sugarzasa, 
majd a biUentyu hatsE ErintkezfijErEl 
zarodik a relE aramkore, ez behEz, 
bontja a bemeneti antenna ffildelesEt, 
majd foldpotencialt ad a P, ErzEkeny- 
sEgszabalyozE apotenciometemek. fir- 
tekenek csokkentesEvel vagy novelE- 
sevel a vEteli Erzekenyseg szab&lyoz- 
hat6 a sajat jel elEbb beallitott ErzE- 
kenysEgetEl fiiggetlenul! 

Gyakorlati bealUtasa tehat a kovet- 
kez6: 

1. A vett allomas tererejenek meg- 
felelEen a P,-gyel beallltjuk a vevfin az 
ErzEkenysEget. 

2. A P,-vel minimalis ellenallas- 
Ertekre allva lenyomjuk a billentyfit 
es rahangoljuk adEnkat a vett allomas- 
ra. Ha tul er6s a sajat ad6nk hangja, 
P, erteket noveljiik, hogy S=6 —7 
hanger6vel halljuk azt. 

3. Ezutan mar a P,-hoz nem kell 
nyulni ugyanazon a savon. Savvaltas 
eseten esetleg kisebb korrekciE sziik- 
sEges. 

A kozolt megoldas egyszerQsEge mel- 
lett igen j6, kopogasmentes uzemet 
biztoslt. Egy Erintkezfis billentyfi 
hasznalata esetEn gyorsmukodEsfi re- 
lEt kell a B helyEn alkalmazni morze- 
Erintkezfikkel. 

Bonyolultabb a helyzet, ha azonos a 
vevfiantenna az adasra haszndlttal. 
Ilyenkor gondoskodni kell az antenna 
atvaltasarEl, vagy egyszerfibb esetben 
a vev6r61 tortEnfi levalasztasarEl akkor 
amikor adds van. Ezt tobb relE alkal- 
mazdsaval valoslthatjuk meg. 

A 10.22. abran lathatE elrendezest 
nEzve, az egyes Erintkezfik zarasi Es 
nyitasi sorrendje a kovetkezfi: 

Adasra tdrtdnd atkapcsolasnal: 

1. VevE-siiketltes. 

2. Az antenna atkapcsoldsa a vev6- 
r61 az ad6ra. 

3. Az ad6 beindltasa. 



10.23. dbra. A jelalak ellenorzdse osz- 
cMoszkoppal. A fuggdleges elteritdst a 
nagyfrekvencia adja 


Vdtelre tortdnd atkapcsolasnal: 

1. Az ad6 leallltasa. 

2. Az antenna atkapcsolasa a vev6- 

3. A vevfikEsziilEk felElesztEse. 

Az ismertetett sorrend betartasa na¬ 
gyon jontos: a kopogasmentes, zavar- 
szegeny iizem feltEtele! 

Mindezeken kiviil kesleltetfi aram- 
kort kell alkalmazni, mely azt bizto- 
sltja, hogy a jelek kozotti kis szunetek 
alkalmaval kapcsol csak vissza adas- 
r61 vetelre a berendezes, ugyanakkor 
biztosltja, hogy vdtclrdl adasra lehetfi- 
leg azonnal, a billenytfi lenyomasakor 
kapcsoljon at. 

Ez a megoldas nem teszi lehetSvE 
azt, hogy adasunk alatt is figyeljuk a 
savot — hiszen a jelek adasa kozben 
az idfizltfi aramkor behiizva tart — de 
a nagyobb jel-sziinetekben mar vEtel- 
keszek vagyuhk. A transceiverek egyik 
billentyuzEsi megoldasa. 

A T, tranzisztor a Rel,-et mukod- 
teti, mely a vevfirEsz siiketitesEt vegzi. 
A B-t lenyomva a C, kapaeitas a kis 
Ertekfi R,-en (100 — 300 ohm) gyorsan 
feltoltCdik es toltesEt az R a -R, ErtE- 
keit61 fiiggfien tartja. (Szokasos ErtE- 
kek: C, = 20 -100 pF, R, = 100 kohm, 
R, = 10—30 kohm.) Mivel a leghosz- 
szabb ideig a vev6 siiketltC aramkore- 
nek kell bekapcsolt allapotban lenni, 
a C, ErtekEvel nagy idEallandEt dlll- 


tunk be. A D, dioda feladata, hogy fel¬ 
engedett billentyu-allasban ne folyjon 
a tobbi aramkor fele dram a feltoltott 
kondenzatorbEl. 

A T, az antenna atkapcsolE relEt 
mlikodteti. Mivel ennek kesfibb kell 
atkapcsolni (miutdn a vev6 siiketltEse 
mar megtortent), az R 4 ellenallaa na¬ 
gyobb ErtEku (1-10 kohm). A C„ 
valamint R, es R, nagysaga a bekap- 
csolasi id6t szabja meg. Mivel a T,-nek 
a T,-nEl rovidebb ideig kell bekapcsolt 
allapotban lenni, ezek Ertekei kiseb- 
bek aC.-C.-R, idoallandEnal. 

A T, billentyuzfi tranzisztor, lassd 
beindulassal, melyet az R, ellenallas 
biztoslt a C, kapacitassal. A bazis- 
feszultseg csak lassan csokken le (nagy 
C, — R b id6d,lland6) Es a szaggatast a 
kollektor a,ramkoreben valEsit juk meg. 
a B billenty(ivel. 

Ha a kEsziilEket nem tranzisztoros 
berendezes billentyuzEsEre hasznaljuk, 
akkor kiilon billentyuzfi rele alkalma- 
zasara van sziiksEg (a szaggatott vo- 
naltEl jobbra es6 resz). 

A diEdak szerepe rEszben elva,lasz- 
tas, rEszben pedig a relek indukciEs 
fesziiltsEgei elleni vedelem (BAY 43 
tlpusuak lehetnek). 


A jelalak ellenorzese 

A kiadott jelek alakjat legegysze- 
rubben oszcilloszkEp segltsEgEvel ellen- 
Erizhetjiik. 

A 10.23. dbra szerint az oszcilloszkEp 
fuggEleges eltEritE lemezere egy huzal- 
darabot kapcsolunk, mely adEberende- 
zEsiink altal kisugarzott nagyfrekven- 
cia,t vezeti az oszcilloszkEpba. A fug¬ 
gEleges eltEritEst ez a nagyfrekvencias 
jel vEgzi. Nagysagat a huzaldarab Es 
az adEberendezEs antennakabele k&zti 
csatolassal, a huzaldarab hosszaval 
lehet szabalyozni. 

A biUentyu helyEre elektronikus bil- 
lentyQt kapcsolunk es beallltjuk, hogy 
bizonyos sebesseggel csak pont-sort 
adjon. Az oszcilloszkEp vlzszintes sop- 
resenek indltasat errEl az elektronikus 
biUentyu altal adott nEgyszogsorozat- 
rEl biztosltjuk. 
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10.26. abra. Egyszeru elektronikus billentyH integralt aramkorrel. A jelek gyorsasdga 
egy kezelo szerv segitsdgivel (P t ) szabdlyozhato 


Ezutan az oszcillos7.k6p vizszintes 
elteritdst ad6 ffireszfrekvenciat (a leg- 
alacsonyabb drtekrdl indulva) beallit- 
juk olyan ertekre, hogy a kepemydn 
1-2 jel alljon. Ezzel a modszerrel j61 
megfigyelhetdk a fel- es lefutasi tran- 
ziensek, utancsengesek stb. A billen- 
tyfizfi aramkor beallitasa kenyelmesen 
elvegezhetd az oszcilloszkdpon figyelt 
abra segitsegevel. 

A „csipogas” legegyszerfibben figy 
ellendrizhetd, hogy a vcvdkeszulek an- 
tennajat leveve, annak helyere rovid 
huzaldarabot teve, az erzekenyseget 
annyira lecsavarjuk, hogy adonk jele 
S6 hanger6vel hallhatd legyen. Ha az 
oszcillator frekvenciaja valtozik a bil- 
lentyGzds kovetkezteben, a hangfrek- 
venciAs jel frekvenciaja is valtozik a 
fejhallgatoban. 

A „klikk” megallapitasa mar nehe- 
zebb. Ha van oszcilloszkdpunk, akkor 
a leirt m6don ellenSrizni kell a jelala- 
kot; a fel- es lefut6 eleket megfeleld 
idfiAUanddk alkalmazasaval tompitani 
kell. Ennek biztositeka eleve meg- 
eziinteti a zavarokat. 

Sajat vevdvel nehez a „klikk” meg¬ 
allapitasa, mert a nagy tererd miatt a 
nagy erzekenysegfi vev6 bemen6 foko- 
zata is termelhet zajt. Legjobb, ha 
nem tul tavol lev6 partnerunket ker- 
juk meg arra, hogy adasunk alatt az 
adasi frekvencia komyezeteben vizs- 
galja meg a savot, nincs-e kopogas. 
A rossz ad6 tobbszaz (!!) kHz tavol- 
sagban is er6s kopogast okoz a sav- 
ban! 


Elektronikus billentyiik 

A nagyobb adasi sebesseg kozonse- 
ges bitlentyuvel farads&gos. A kony- 
nyebb kezeles 6rdek6ben tobbfajta fel- 
automatikus es automatikus billentyu- 
konstrukciok sziilettek. Torteneti sor- 
rendben a mechanikus megoldasokat 
emlithetjuk, mint a ..Duplex” es a 
..Vibroplex” billentyfit. Mig az els6n£l 
a kezeldnek kellett gondoskodni a 
pontok es a vonasok megfeleld hosszu- 
sagu leadasardl, es a segitseg csupan 
az volt, hogy a pontok egymasutani- 
sagat konnyebb volt biztositani a 
„vibr6” a pontokat automatikusan 
adta egy rezgdnyelv segitaegevel. 
A vonasokat itt is k6zzel kellett bizto¬ 
sitani. Mindket mechanikus billentyfi 
eldnye, hogy a k6sziilek kezeldje kezet 
az asztalon pihentetheti, hiszen a pon¬ 
tok 6s a vonasok adasa a billentyfi 
karjanak vizszintes elmozditasaval tor- 
tenik, ellentetben a ..normalis” bil¬ 
lentyfi vel, ahol az egesz kezfej a leve- 
g8ben van es juggoleges mozgast vegez. 

A 10.24. dbrdn olyan elektronikus 
megoldas lathatd, mely a pontokat es 
a vonasokat is automatikusan adja. 

A T, tranzisztor baziskoreben lev6 
C, kapacitas feltoltfidik akkor, ha a 
mozg6 nyelvet a „pont” jelz6sfi szelsfi 
helyzetbe huzzuk. A feltolt6d6s idejet 
az 5 kohm es a 20 kohmos potenciome- 
ter eredfi ellenallasa szabja meg. Ez 
adja a szunet-aranyt. A kapacitas a 
T, bazis-emitter diodajan at a korbe 
iktatott 10 kohmos ellenallas es 10 


kohmos potenciometer eredfi ellenalla- 
san at siil ki, kozben kinyitva a tran- 
zisztort, mely meghuzza az erzekeny 
relet. A behuzas pillanataban a K 
morze-erintkezfi nyugalmi erintkezfije 
bont, megszfinik a C, tolt6dese. A rel6 
behuzva tart mindaddig, amig a C,-r61 
elegend6 aram folyik a tranzisztor ba- 
zisaba. Utana a rele elenged, a K 
erintkezfi ujra toltest ad a C,-nek — es 
igy ismetlfidik tovabb. Vonas adasa- 
nal a T, aramkoreben ugyanez torte- 
nik, de a vonasok utemenek megfele- 
I6en lassabban. 

A kimeneten kapcsol6 tranzisztort 
alkalmaztunk, de mas billentyfizfi 
megoldas is elkepzelhetfi. 

A pontok es vonasok gyorsasaga 
kulon-kulon allithatd, igy mindenki 
egyeni izlese szerint allithatja be. 
Fontos, hogy a rele erzekeny, gyors 
mfikodesfi tipus — lehetfileg polari- 
zalt — legyen! 

A billentyfi nyelvehez tartoz6 erint- 
kezfiket ugy kossuk be, hogy a vonaso¬ 
kat balm tolva kapjuk. 

Az ismertetett priinitiv elektronikus 
billentyfinel jobbak a blocking-oszcil- 
latorral mfikod6, ffireszfesziiltseggel 
vezesrelt tipusok. 

A 10.25. abra egy szinten tranzisz- 
toros megoldast mutat. A T, tranzisz¬ 
tor blocking-ffireszgeneratorkent mfi- 
kodik. A szukseges pozitiv visszacsa- 
tolast a Tr transzformatorral valosit- 
juk meg. Adatai: 2cm ! -es sziliciumos 
vasmagon 2x600 menet, 0,12 mm-es 
CuZ huzalbdl. 

A ffii-esz ismetlfidesi frekvenciajat a 
baziskori 10 /iF-os kapacitas es lenye- 
geben a F, erteke szabja meg. A jelek 
gyorsasagat tehat ezzel szabalyozzuk. 
A P, segitsegevel a ffiresz amplitud6- 
jat szabalyozhatjuk, pontok adasakor 
kisebb fiiresz-amplitudd szukseges. A 
P, beallitdsaval a pont-vonas aranyt 
allithatjuk be a kivant 1:3 ertekre, 
vagy lzles szerint mas aranyra. (Is- 
meretes, hogy DX-munkanal j6, ha a 
vonasok a szabvanyosnal egy kicsit 
hosszabbak.) 

A T, rele-meghajt6 tranzisztor, 
melynek bAziskoreben a rel6t meghfiz6 
baziskori feszultseg szintje szabalyoz- 
hato a P 3 segitsegevel. A jelek kozotti 
szfinet optimalis beallitasara szolgal . 

Integralt aramkorokkel ma mar 
nagyon pontosan mfikodfi „emlekez6 
billentyfiket epitenek. A bennfik levfi 
memdria biztositja, hogy ne lehessen a 
vonasokat ,,elkapkodni”, es a beatli- 
tott ritmust is biztositja kisebb kezelfii 
idfielteresek eseten. Ezek szakiroda- 
lombdl megcpithetfik. Ezen a helyen 
egy egyszerfi IC-s billentyfit ismerte- 
tfink. 

A 10.26. dbrdt figyelve kovessuk 
vegig mfikodeset. A T, — T, tranzisz- 
torok alkotjak az drageneratort (UJT- 
pdtld kapcsolas), melynek frekvencia¬ 
jat aPj-R, 6s C iddallanddja szabja 
meg. A billentyfizes sebesseget a P, 
segitsegevel allitjuk be. A T a a rezge- 
sek leallitasat vegzi. Az impulzuSok 
az SN 7473 kettds J-K billendkor 
egyik flip-flopjara kerulnek — kime¬ 
neten az dragenerator frekvenciajanak 
a fele jelentkezik. A masik flip-flop a 
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vonasok adasakor kapcsolfidik be, is- 
met osztva a frekvenciat. A ket bille- 
nfikor Q-kimenete egy NOR-kapura 
csatlakozik, mely Vonas adasnal osz- 
szegezi a ket flip-flop kimenfi impul- 
zusait es fgy lesz a vonas haromszor 
olyan hosszu, mint a pont (10.27. 
dbra). Invertalas utan a T 4 tranzisztor 
kap vezerlest, mely billentyuzfi rele 
segitsegevel vezerli az adfikfiszuleket. 

A gyorsbillentyu nyelvet akar pont, 
akar vonas iranyaba mozditjuk, az 
firagenerator beindul, mfikodesbe hoz- 
va a billenfikort. Vonas iranyban azon- 
ban az elfizfileg letiltott masodik flip- 
flop is beindul, a D, di6da katfidjan 
az osszegzett jel jelenik meg. Pont 
adasanal csak a felsd billenfikor mu- 
kodik. Mivel az SN 7402-ben negy 
NOR-kapu van, az elfibb emlftett osz- 
szegzesen kfviil az T, lezarasara es a 
miisodik flip-flop leallftasara is ilyen 
kapukat hasznalunk fel. 

Tapfesziiltsegkcnt barmilyen, sta- 
bilizalt 5 V-os (is 80 - 100 mA aramot 
szolgaltatfi tipus megfelel. Nagyobb 
fesziiltseget az integralt aramkorok 
miatt nem alkalmazhatunk. 



10.28. dbra. Elektronikus antenna-dt- 
kapcsolo elektroncsovel. A ruigyfrelcven- 
cia hatdsdra lezdr a cso is levdlasztja a 
vend antennabemenetet a kozos antenna- 
rol 


a nagyerteku R, a racsaram hatasara 
lezaro eldfeszultseget ad a csfinek, a 
vevfi bemeneten csak igen kis jel jele¬ 
nik meg adonk sugarzasanal. R, erteke 
csfitfpustdl fiiggoen valtozhat 300 
ohm — 1 kohm ertekek kozott. C a csak 
a nagyfrekvencias jel csatolasat vegzi, 
C 3 pedig az anddot hifleglti nagyfrek- 
veneiasan. 


illesztd es a racskore seglt a nagyfrek- 
vencia tavoltartasaban a vevfi beme- 
neterol. 

Mivel ez is racsarammal uzemel, az 
elfizfiekben emlftett arnyekolasi szem- 
pontok betartasa itt is fontos! Az 
elektroncsfi futfikorebe az abra aljan 
lathatd, bifilaris fojtot kell hasznal- 
nunk (15 mm atmeron 30 — 50 menet, 
0,5 mm-es CuZ huzalbdl). A vevfi su- 
ketfteset a P potenciometerrfil levett 
es a D difidan at a vevfi AGC-pontjara 
vezetett negatfv feszultseggel biztosft- 
juk. A C kapacitas nagysaga a feleledfis 
idejet szabja meg. 


Tavirojelek figyelese ado-vevo 
tfpusu berendezeseknel 

A tavfrfijeleket kulon vevfi hasznala- 
ta eseten konnyen megfigyelhetjiik le- 
csavart erzekenyseg meliett. Meg kell 
mondani, hogy a jelek figyelesenek ez 
a modja az igazi, mert ligy halljuk a 
jeleinket, ahogy azt az ellenallomas 


Az isiuertetett elektronikus billen- 
tyu mar komoly tavfromunkat tesz 
lehetove. Nagy elfinye, hogy a jelek 
hossza nem fiigg az oragenertitor iin- 
piilzusaiuak kitoltesi tenyezfijetfil (a 
flip-flop mirulig azouos elre billen). 
Vigyazni kell azonban, hogy nagyfrek¬ 
vencias jel iig jusson a felveztfikre. Az 
egesz billentyi'it jol arnyekolt dobo'/.ban 
kell elhelyezni, es a tapfeszultseget is 
alaposan szurjiik nagyfrekvenciasan. 
A billentyuzo rele vezetekekent cel- 
s'/.en'i koaxi.ilis kiibelt hasznalni. 


Automatikus elektronikus 
adas-vetel antenna-atkapcsolok 

Azonos antennat hasznalva adasra 
es vetelre, elektronikusan is megoldha- 
to az atkapcsolas az adorfil a vevfire. 

A legegyszerfibb valtozatot a 10.28. 
dbra mutatja. Vetel alatt a trifida, mint 


Mivel az ismertetett atkapcsolfi 
rdcsdrammal uzemel, fgy sok felhar- 
monikus termelfidik, mely TV-zavaro- 
kat okozhat! Sokan eppen ezert nem 
kedvelik a hasonlo inegoldasokat, in- 
kahb megelegszenek a lassabban nn'i- 
ko<16 jelfogfis aramkorokkel. Alapos 
arnyekolassal azonban minimalisra 
csokkentheto a TVf. Az egesz atkap- 
csolot jol zart dobozba helyezziik es a 
nagyfrekvencia be- es kivezeteset ko- 
axialis kabellel vegezziik. A futfife- 
szults*:t hidegxtcscrfil se feledkezziink 
meg, itt is nagy zavarok johetnek ki 
es mehetnek a halozat fele, mely a 
TV-kesziilekekhez kozvetleniil vezeti 
azokat! 

A 10.29. dibrdn W8EUJ altal keszf- 
tett, jol bevalt aramkor lathato. A ket- 
tfis trifida elsfi fele foldeltracsu erfisf- 
tfikent uzemel, a racskori 10 nP es 1 
Mohm ellenallas adas alatt lezarja a 
csovet. A masodik trifida katfidkovetfi 


Ad6-vevfiknel, ahol kozos aramko¬ 
rok szolgalnak vetelre es adasra is, ez 
a mfidszer nem kovethetfi. A jelek rit- 
mikus adasahoz megis sziikseg van 
adasunk ellenfirzesere. Ez legegysze- 
rubben a 10.30. dbrdn vazolt adapter- 
rel valfisfthatfi meg. A T, es T, komp- 
lementer tranzisztoros hanggenerator- 
kent mukodik. A hangmagassag a P 
segitsegevel allfthatfi a kfvant 800 — 
1000 Hz ertekre. 

A T 3 tranzisztor, mivel R, segftsege- 
vel nyitfi bazisfeszultseget kap, a T 2 
bazisat sontoli a fold fele, tehat adas- 
sziinetben a rezgesek nem indulhatnak 
meg. Az antennakabelbfil kepzett 
hurok kozelebe helyezett L tekeres 
(melynek adatai: 40 mm atmerfin 10 
menet 1 mm-es PVC szigetelesfi huzal- 
bfil) adas eseten nagyfrekvencias fe- 
sziiltseget ad az 0A 1161 (D) difidara 
es a C, feltoltfiilik. Kinyit a T, tran- 


katfidkovetfi biztosftja a vevfi beme- 
netere az antennajelet. Ha az adfike- 
szulek siigarozni kezd, a C,-en keresz- 
tul nagyfrekvencia keriil a csfi raesara. 




10.29. dbra. Elektronikus adds-vdtel atkapcsolo vev6-8uketi- 


tissel es antenna-levdlasztdssal. A suketitist a P potencio- 
10.27. dbra. Az elektronikus bUlentyH jellegzetes jelalakjai miterrel dllitjuk be. A jol drnyikolt kivitel fontos kovetelminy 


237 






10.SO. abra. Tdviro-monitor. Az adoMszuUk nagyfrekvenci- 
da jele egyenirdnyitds utdn astabil multivibrdtort indU 



10.31 abra. Tdviro-monitor, melyndl az antenna nagyfrek- 
vendds jele adja az astabil multivibrator mukodisihez 
szuksiges feszultsdget. Az abrdn szerepld alkatreszekkel 500 
Hz komyiken rezeg a multivibrator 


zisztor, kovetkezeskeppen lezar a T, es 
beindul a hangfrekveneias generator, 
melynek hangja a H hangszordban 
hallhatd. 

Mindaddig, amlg a billentyfit le- 
nyomjuk, a hanggenerator mfikodik, 
tehat adasunk ritmusat figyelemmel 


klserhetjiik. A kis berendezes segltse- 
gevel azt is figyelhetjiik, hogy elegendfi 
energia megy-e ki az antennara. A mu- 
kodtetfi tekercs es az antennakabel ta- 
volsagat ugy allitjuk be, hogy nor- 
malis antennaenergia mellett monito- 
runk eppen megszdlaljon. Csdkkenfi 


output eseten a monitor hangjanak 
elnemulasa figyelmeztet a hibara. 

Hasonld tavfrd-monitort lathatunk a 
10.31. abrdn. Itt az astabil multivibra¬ 
tor mfikodesehez szukseges tapfesziilt- 
seget az antennajel egyeniranyitasaval 
nyerjiik. 
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11. Amplitudo-modulacio 

Hidvegi Tibor okl. vill. mernok HAS BB 


A hiranyag tovabbitasanak egyik 
modja, amikor a beszednek megfelel6 
hangfrekvencias spektrummal ampli- 
tiidoban modulalt nagyfrekvenciat su- 
garzunk ki. 

A 11.1. a bran egyetlen, 1 kHz-ea 
hangfrekvencias jellel amplitiidoban 
modulalt nagyfrekvencias jel spektru- 
ma lathato. A kozepso, nagy amplitu- 
dojii a nagyfrekvencias hordozo. Ettol 
mindket oldalra 1 kHz-nyi tavolsag- 
ban talalhatok az oldalfrekvencidk. Ha 
nem egyetlen frekvenciaval modula- 
lunk, banem egy hangfrekvencias 
savval, akkor a hordozo ket oldalan a 
11.2. dbrdn lathato oldalsdvokat kap juk. 

Lathato, hogy a ketoldalsavos AM 
annal nagyobb helyet foglal el a sav- 
ban, minel magasabb a modulalo 
hangfrekvencia. Az abrakbdl az is ki- 
tfinik, hogy a megkivant savszelesseg 
a legmngaxahb modutdtb frekvencia 
kels~.erc.xc. 



11.1. ubra. Amplitudoban modulalt jel 
spektruma 1 kHz modulalo frekvencia 
eseten. A hordozo ket oldalan 1 kHz 
tdvolsdgban helyezkednek el az oldal¬ 
frekvencidk 

Pigyelembe veve azt, hogy a hang¬ 
frekvencias tartomany 300 Hz —20 
kHz, ahhoz, hogy torzitatlan atvitelt 
tudjnnk meg valdsi tani, 40 kHz sav- 
szelessegre lenne sziikseg. 

A hirazor6 kozephullamii AM-adok 
egymastol valo tavolsagat a minima- 
lisra kellett venni a sok ado miatt, 
ennek tudhato be, hogy a magasabb 
hangfrekvenciak kisugarzasa akada- 
lyokba iitkozik. Annak erdekeben, 
hogy egymast ne zavarjak az adoallo- 
masok, a modulald frekvenciat 4,5 — 5 
kHz felett vagni szoktak. Ez a vagas 
kiescst okoz a valosaghii atvitelben es 
eppen ez az oka a kozephullamii adok 
gyenge minosegenek. A rovidhullamii 
miisorszor6 savokban mar nagyobb 
frekvenciatartomany all rendelkezes- 
re, igy egymastol frekvenciaban tavo- 
labb helyezhetok el az adoallomasok, 
jobban biztosithato az elethfi hangat- 

Amator viszonyok kozott a beszed 
erthetSscge a lenyeges kovetelmeny'. 
Ennek biztositasara elegendfi a 300 — 
3000 Hz-es frekvenciatartomany atvi- 
tele, mely 6 kHz maximalis savszeles- 
seget eredmenyez amplitiidomodulacid 


A nagyfrekvencias jel amplitiiddjat 
kiilonbozo melysegben modulalhatjuk 
a hangfrekvencias jellel. 

A 11.3. dbra a valtozata azt mutatja, 
amikor nines modulacio, tehat esak a 
hordozot sugarozzuk ki. A b esetben 
kicsi a moduldeios melyseg, ugyanakkor 
a c abran olyan nagy, hogy a modulalo 
jel nagysaga megkozellti a nagyfrek¬ 
vencias amplitiidot. Az elozo esetben 
a kis modulacios melyseg miatt a vetel 
is gyengebb, mint a masodik esetben. 

A modulacios melyseget moduldeios 
szazalekban szoktak megadni. 

A 11.4. dbra alapjan jeloljiik a mo- 
dulalatlan nagyfrekvencia amplitiido- 
jat csucstol csucsig B-vel. Kaadva a 
modulaciot, az credeti amplitiido a 
modulacio iitemeben valtozik. Ha a 
megnovekedett amplitiidot A-val je- 
loljiik, a lecsokkentett pedig C-vel, 
akkor a modulacios szazalekot a ko- 
vetkezo kifejezes szerinl hatarozhat- 
juk meg: 

A-H 

m[%]=—--100 (felsfi mod. szaza- 

lek) vagy : 


m[%]= ^ • 100 (also mod. szazalek) 

Ha a modulalo frekvencia szinuszos 
es annak pozitlv es negativ amplitiido- 
ja azonos (szimmetrikus szinuszjel), 
ebben az esetben a kovetkezfi kifeje- 
zessel szamolhatunk: 




A-C 

A+C 


• 100 


Nezziik meg ezutan, milyen teljesit- 
menyviszonyok vannak ketoldalsavos 
amplitiido-modulaeional. 

A kimeno teljesitmeny 100°^,-os 
melysegu modulacional haromfele osz- 
lik. A teljesitmeny fele a hordozo kisu- 



11.2. dbra. Amplitiidoban modulalt jel. 
spektruma, ha a modulalo jelben tbbb 
frekvencia is jelen van. A kit oldalsar 
frekvenciaban egymdsnak tukorkepei es 
mindketto ugyanazt az informdeiot tar- 
talmazza. A savszelesseg a legnagyobb 
modulalo frekvencia ketszerese 


garzasara hasznalddik el. A masik felc 
a ket oldalsav teljesitmenyet szolgal- 

Az egyik oldalsav tehat a kisugarzott 
teljesitmenynek esak max. 25%-At 
kapja. Ha tehat ven egy 100 W kimenfi 
teljesitmenyfi AM-ado, a teljesitmeny- 
bol 50 W jut a hordozora es 25 — 25 W 
a ket oldalsavra. Ha modulacios sza¬ 
zalekot esokkentjiik, akkor valtozat- 
lan hordozoteljesitmeny mellett az ol- 
dalsavokra juto teljesitmeny aranyo- 
san kisebb lesz a kovetkez6k szerint: 


Peldakeppen az el6zfi =100 W 
ad6 teljesitmeny eseten 30% modula¬ 
cional 



11.3. dbra. Atnnlitudgban modulalt jel dbrdzoldsa az idotartomdnyban. Kulbnbozo 
moduldeios metysegre Idlhntunk pMddt. Legnagyobb a c vdltozatnc'd, ahol modulacios 
cs&csokban tulmoduldlds is litre johet. Nem keletkezik tulmodulalds, ha esak addig 
nbveljuk a modulaciot, amig a negativ amplitiido el nem iri a zirb oonalat. Ilyenkor 
beszelunk 100%-os moduldcibrol 
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(B) nagyobb ertekek fete torteno modu- 
laliist nevezy.uk felso mvduldcidnak (A), 
a hordozondl kisebb ertekek fcle ml6 el- 
teres az aim moduldlds (C) 


Amplitudo-modulacios cljarasok 

A hordozo amplitiidojat a kovetke- 
z6 eljarasokkal szoktuk modulalni: 

a) Anod- (kollektor-) modulacio 

b) Racs- (vezerlfi-, seged- es fekezfi- 
racs-) modulacio 

A 11.5. dbrdn anodmodulacid kap- 
csolasi rajza lathato. A hangfrekven- 
cias erositd kimenfi fokozata a Tr mo- 
dulalo transzformator szekunderen 
akkora teljesitmenyt szolgaltat, amely 
elegendfi a valasztott vegfok kellfi ki- 
vezerlesehez. 

A 100°i,-os modulacios elereshez fe- 
leakkora teljesitmenyre van sziikseg, 
mint a viv6 teljesitmenye. Tehat, ha 
egy 20 W vivfiteljesitmenyu vegfoko- 
zatot akarunk anddban modulalni, 
ahhoz, hogy teljesen ki tudjuk modu¬ 
lalni, 10 VV hangfrekvenciat kell biz- 
tositani. Ugyanakkor a szekunderen 
merheto hangfrekveneias csdesfeszult- 
seg akkora legyen, mint a hordozd 
csucsfeszultsege. Nagy amplitdddk 
eseten nem kis gondot okoz egy ilyen 
-transzformator elkeszitese. 

A kimeno transzformator mereteze- 
sehez meg kell hatarozni a modulacios 
impedancia nagysugat. Ez C osztalyd 
vegfokozat eseteben: 

U* 

Z nl = ^ (ohm) 


ahoi Lx, a nagyfrekveneitis vegerosito 
fokozat andd-egyenfesziiltsege (V) es 
I B az anod egyenaram (A). 

Mindket mennyiseget modulticid 
alatt merjek es igy helyettesitjiik a 
kepletbe. 

A transzformator meretezesenel azt 
is figyelembe kell venni, hogy a sze- 
kunder oldalon atfolyik az anod- 
(kollektor-) egyenaram is, mely a vas- 
magot elomdgnesezi. 

Megfeleld nagysagu legrest kell biz- 
tositani tehat ahhoz, hogy az eldmag- 
nesezes altal okozott torzitas kis er- 
tekfi legyen. 

A transzformator dttetelet a hangfrek- 
vencias vegfok kimendimpedanciaja 
(Z„) es az ismertetett modulacios im- 
pedaneia (Z m ) ismeret-eben a kovetkezo 
kifejezesbdl lehet meghatarozni: 




jelenlkezo antpl itudo-nnm yak az idotar- 
tomdnyban. Teljes kimoduMldsra jellem- 
zo, hogy a maximdlis amplitudo fU ma *) 
ketszerese a hordozo U„ amplitudojdnak. 
Ilyenkor leez m = J, vagy szdzalekban: 

too 0 ;', 


A 100%-os niodidacidhoz sziiksegcs 
hangfrekveneias teljesitmenyt a ko- 
vetkezd keplet adja: 



11.5. dbra. Anodmoduldeio. A trioda 
vegerosito anodfeszultsegevel eorba kap- 
csolddik a modiildtor-transzformdtor eze- 
kunder tekercse. Modulacio alatt a 
transzformdtor feszultsege hozzdadodik. 
Metre kironodik az anddfesziiltsegbol 

Az U a es I a drtekei a nagyfrekveneitis 
vegerosito iizemi ertekei. 

A 11.6. dbrdn vazolt teljes kimodu- 
lalaskor a modulacio nelkiili hordozd 
0 es a nyugalmi amplitudo ketszeres 
erteke kozt valtozik meg. Sziminetri- 
kus, szinusos modulald jelnel a radio- 
frekvencias kimend amplitudo hiien 
koveti a modulsUd jelet, tehat a hor¬ 
dozo amplituddjanak ketszerese a 
maximalis csuesfesziiltseg. E modula- 
cios linearitas feltetele a kis torzitasd 
iizenmek. 


A modulacios linearitas! rontd 
tenyozdk 

A niodiilucidt tehat akkor mondjuk 
linearisnak, ha a nagyfrekveneias jel 
amplitudoja frekveneiaban es ampli- 
tiido-valtozasban is hiien koveti a mo¬ 
dulalo jelet. Torzitast okoz, ha a mo¬ 
dulacios esucsokban a tapfesziiltseg 
lecsokken, legyen az az anddfesziiltseg, 
vagy tobbraesu esovet hasznalva a se- 
gednies fesziiltsege. 



11.7. dbra. Anodmodulacio tetroddndl. Az anodfeszultseg modzddciojdval egyidoben a eegedrdcs is moduldlt feszultseget kap 
a esetben, a b pedig olyan pilddt mvJtat, amikor a segddrdcs-omnodnldciot az L induktirildssal biztositjuk 
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11.10. dbra. Vezerlordcs-modulacio. A stabil elofesziiltseg is 
a szinten stabil segedrdesfeszultseg felt4telei a jo mindsegu 
moduldcionak 


11.H. dbra. Kollektor-moduldcio tranzisztoros vegfokozatndl. 
_ I meghajtd tranzisztor kisebb modvldlo fesziiltseget hap a 
nioduldtor-transzformdtor ledgazdsdrdl 


A jelcriHCg kikiiszobolesere kis belso- 
cllouiUlusu fesziiltsegforrasokat alkal- 
innzunk, esetleg stabilizaljuk azokat. 

A /. anddfeszultsdg sziiresenel az utol- 
sd sziirdkapaeitas akkora legyen, hogy 
a legalacsonyabb modidald frekvenci- 
iin sc okozzon ingadozast az egyenfe- 
sziill sdgben. Erre egy gyakorlati kep- 
let, mellyel tneretezhetiink: 

aliol I a az anodegyenarain (mA), U a 
az anod egyenfesziiltseg (V) es 0 a ka- 
paeitns (mikrofaradban). 

Az lgy kisziimitott erteknel nagyobbat 
lehet. has/nalni, de kisebbet nem. 
Ugyanakkor a sziirolanc olyan legyen, 
hogy biztositsa tlz 1 — 2°„-nal nein na- 
gyobb lialozati frekveneias hullamos- 
sagot az anodpdtlo kimeneten, terheU 
allapotbun 

Anddmodulucidnal a negativ modu¬ 
lacids csuesokban zavart okoz, ha a 
segedracs fesziiltsege nagyobb lesz az 
uiiddfeszultsegnel. Ennek kikiiszobole- 
sere a segedracs arainkoret kiilonleges 
megoldassal alakitjak ki. A 11.7. dbran 
ket megoldast lathatunk tetrodak mo- 
dulalasara. Az a esetben a segedracs 
fesziiltseget az anodfesziiltsegbdl ejt- 
jiik H k2 segitsegevel. A kapacitasok 
esak nagyfrekveneias hidegitest ve- 
geznek (2 — 10 nF). Az anddfesziiltseg 
modulaldsaval a segedracs is kap mo- 
dulaciot. A 7i m modiilalo impedaneia 
kiszamltasanal az anodegyenaram es a 
segcdracsarain bsszeget kell figyelembe 

A 6 valtozut stabilizalt segedracsfe- 
sziiltseget alkalmaz, de az L induktivi- 
tas biztosltja a segedracs modulalasat. 
A tekerosnek a legalacsonyabb modu- 
lalo frekvencian is nagyobb impedan- 
eiat kell mutatni, mint a segedracs 
beineno impodaneiaja, rnelyet a ko- 
vetkezd kifejezesbdl kapunk meg: 


Ls=- /jK - 
“6,28-f 

ahol a legalacsonyabb modulalo frek- 
vencia (Hz), L az induktivitas (H) es 
Z g , a segedracs-impedeneia (ohm). 

A 11.8. abrdn tranzisztoros veg- es 
meghajtd fokozat l&thatd, rnelyet 
kollektorban modulalunk. A tranzisz- 
toros addknal ugyanis a nagyobb mo- 
dulacids melyseg erdekeben nemcsak a 
vegerdsltd fokozatot, hanern a meghaj- 
t6t is modulalni szoktak. 

A T, tranzisztor a kollektorfeszult- 
scget a moduldtor transzfonnator (Tr) 
szekunderenek leagazdsarol kapja (A 
pont), a vegfokozat pedig a legnagyobb 
modul&lo fesziiltseget kapja a B pont- 
r61. A leagazas megfelelo megv&lasz- 
tasdval beallithato a legkisebb torzitas 
melletti nagy modnl acids melyseg. A 
modulator teljesitmenye akkora le¬ 
gyen, mint a vegfokozat es a meghajtd 
egyiittes egyen&ramd felvetelenek a 
fele. Celszeru, ha a modul&ld impedan- 
cia szamitasanal csak a vegfokozat 
kollektoraramat vessziik figyelembe. 
Ugyanakkor a szekundernek kozel tap- 



Zg, = —— (kiloohm) 


ahol Ug, a segedracs-egyenfesziiltseg 
(V) es ig, a segedracs aram (mA). 

A sziikseges induktivitas pedig: 


J 

11.9. dbra. Vezirldrdcx modvldciondl 
csak addig linearis a moduldcio, amed- 
dig a rdcsot vezerlo hangfrekvencia 
csucsdrteke a linearis szakaszon van. Na- 
gyohb kimoduldldskor erds torzitdsok ke- 
letkeznek 


fesziiltseget kell szolgaltatnia teljes 
kimoduldlaskor. 

A meghajto fokozat szamara a le- 
agazast 1/2, 1/4, es 1/8 osszmenetsziim 
kozeleben celszeru megvalasztani 
(U c -oldal felfil). A tranzisztoroknak 
birni kell a 2. U c csiiosfesziilteeget is! 


Az anddmodulacio beallitasa 

Els6 lepeskent a csfikatalogusban 
megadott anddmodulaciora jellemzfi 
nyugalmi ertekeket beallitjuk (el6- 
fesziiltseg, nyugalmi anddaram). Meg¬ 
hajtd nagyfrekvenciat adva a csdre, 
beallitjuk a racsaram alta el megsza- 
bott, modulacio nelkiili erteket. Koz- 
ben rakapcsoljuk a terhelest (antennat) 
es az anodkort az uzem nagyfrekven- 
cias hordozonak megfelelden lehangol- 
juk. Szimmetrikus, szinuszos modula- 
ciot adva a vegfokozatra, az anod- 
egyenaramot mutato mfiszernek nem 
szabad nagyobb erteket mutatni. A 
miiszer kiterese — barmelyik iranyban 
— torzitasra enged kovetkeztetni. A 
raeskorben alkalmazott R,, ellenallas- 
sal javithatjuk a linearitast. Nagysa- 
ga 100 —1000 ohm kozotti ertek. 

Racsmodiilacid 

A racsmodulacid kisebb hangfrek- 
vencias teljesitmenyt igenyel, de az 
igy modulalt vegfok hatasfoka is ki¬ 
sebb. Mig anddmorlulacidnal a vegesd 
a hordozo teljesitmenynel nagyobbal 
iizemel (pozitiv modulacids csdcsok- 
ban), racsmodulacidnal a hordozd tel- 
jesitmenyet is csokkenteni kell, hogy 
tartalek legyen a modulacids csiicsok 
leadasara. 

A 11.9. dbran I a - U, csdkarakterisz- 
tika lathato. Vezerlordcs modulaeidn&l 
az U, nyugalmi racseldfesziiltseg tolo- 
dik el a modulacid iitemeben. Addig, 
amig a meghajtd racs-vdltdfesziiltseg 
csdcsa a karakterisztika linearis sza- 
kasziin mozog, a modulacid kis torzi- 
tasd, linearis. Novelve a vezerld amp- 
litudot, gorbiilt szakeszhoz erkeziink, 
elromlik a linearitas. Ebbdl az is lat- 
hatd, hogy 100%-os modulacids mely- 
seget nem lehet elerni, csak 70 — 80% 
a legjobb esetben is. 
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A 11.10. tibrtin vezerldracsban mo- 
dulalt. vegerSsitd fokozat kapcsolasi 
rajza lathatd. A csd vezerldracsara ad- 
jnk a meghajto nagyfrekvenciat es a 
hangfrekvencitit is. A modulator- 
transzformator szakunder impedan- 
ciaja: 

Z m = —— (ohm) 

aliol U tl a riics-egyeiifesziiltseg (V) es 
J fl a miiszerrel merhetd racsaram (A). 

A modulator-transzformator primer 
tekercsevel parhuzamosan kapesolt R 
ellcnallas allando terhelest biztosit a 
hangfrekveneias vegfok szamtira, meg- 
sziinteti a karos fesziiltsegcsdcsokat. 
Nagysaga kozelitoen azonos a hang- 
frekvencids vegfok optimalis terheld 
ellenalldsaval. 

A torzitatlan iniikodes elofeltetele, 
hogy stalril legyen uz elnfesziUtsig. A 
raeskorben tehat csak kis ellendllasd 
fojtotekercs alkalniazhato, ugyanak- 
kor az eldfesziiltseg-forras kis belso- 
ellenallnsii tipus (esetleg stabilizalt) 
legyen! 


A vczerliiracg-iiiodiilacid hcallitasa 
Modulaoio nelkiil C-osztalyu bealli- 


11.11. t'lbra. Katodmo- 
duldcio. A Tr moduld- 
tor-tnmszformdtor lea- 
f/azdsdnakrnegvulasztd- 
sdval dllithatjuk be az 
anod- is a rdcsmoduld- 
cios riszardnyt. titabil 
feszultsigeket iginyel 

A modulalt vegfok hatasfoka 33%- 
tol 70%-ig valtozik aszerint.hogy hany 
szazalek az anddmodulacio a racsmo- 
didacidhoz viszonyitva. A 11.12. dbrdn 
lathatd a hatasfok valtozasa es a sziik- 
seges hangfrekveneias teljesitmeny 
nagysaga is, a valasztott anddmodu- 
Iaeios szazalek mellett. 

Ha iigy allitjuk be a modulacidt, 
hogy 50 — 50% -ban legyen az anod es a 
raesmodulacio akkor a vegfok hatas- 
foka az dbra alapjdn 62% es a hang¬ 
frekveneias teljesitmenysziikseglet a 
nagyfrekvencias hordozo teljesitme- 
nyenek 25%-a. 

A menetszdmardnyokat egyreszt a 
valasztott vegerdsitocsd modulncids 
karakterisztikajdhoz tartozo linearis 
racseldfesziiltseg-tartomdny nagysaga, 
mdsreszt a cs6 anodfesziiltsege szabja 
meg. 

Ndzziink egy peldat a beallitasra! 

A vegfokozatot C-osztalyd taviro be- 
allitdsban lehangoljuk. Megmerjiik az 
alkalmazott raeseldfesziiltseget es fel- 
jegyezziik az anddegyendram nagysa- 
gat (1^). Figyelembe veve, hogy racs- 
inoduldcioval csak 80% (m=0,8) 

inoduldcids melyseg erhetd el kis tor- 
zitdssal, az anodaramot a taviro be- 
dllitdshoz kcpest a kovetkezo ertekre 
kell visszavenni: 


tasnak niegfelelo feszultsegeket adva a 
csore, taviro teljesitmenyre lehangoljuk 
a vegfokozatot. Ezutan noveljuk a rdcs- 
elofesziiltseg nagysdgdt (a nagyfrek- 
vencids meghajtdst nem vdltoztatjuk) 
addig, ainig az anddegyenuramot mu- 
tato iniiszer az eredeti crteknek kozel 
fd.it nein inutat ja. A terheldkort utdna- 
hungoljuk es ezzel bedllitottuk modu- 
ldcidra a vegfokunkat. 

A.inodiildld amplitudd csucserteke 
egyenlo azzal a tdbblet-rdcselofesziilt- 
seggel, inelyet a fele anodaram elerese- 
hez rd kellett adni a esdre. 

A vezerldrdcs-moduldeid csak kb. 
33",, hatasfokot. biztosit! 


Katddmodiddoid 

A 11.11. dbrdn katddmoduldcid rajza 
lathatd. A iuoduhild transzformator 
szekunder tekerese ledgazdsos. A sze- 
kunder egyik fele egyszerfi vezerldrdcs- 
moduldcidt vegez, a teljes szekunder 
tekeres pedig a katod es a fold kozc ad 
fesziiltseget, mely anddmodulacidkent 
jelentkezik. 


Ha az elozd peldanknal maradunk, te- 
hat csak 50% a raesmodulacio, ezt az 
erteket helyettesitve: 



12.11. dbra. A hatdsfok is a moduldcio- 
lioz szilksege8 teljesitmeny szdzalika a 
hordozo teljesitmenyihez viszonyitva. 
Mindketto az anddmodvlacios tenyezo 
fiiggvinye 



11.13. dbra. Cbimper-tnuduldcio. A se- 
gidrucs feszultsegit a V, 
moduldlorcso a lmngjrekoeneia ulemeben 
vdltoztatja. Az dbrdn vdzolt vigfok auto- 
matikus rdcselofeszuUsiggel uzemel, mely 
az R gt rdcslevezeto ellendlldson jon litre. 
Ertike 1 — 10 kohm kozott van, csdtipus- 
tdl is bedllitdsdtol (rdesdram) fiiggoen 


50 

I Am ~-1 a • (1 -- =Ia-0,69 


A raeselofeszirltseg nbvelisivel tehat 
ekkora anodaramot kell beallitani. 
Lathatd, hogy nagyobb lehet a hordo- 
zo teljesitmenye, mint tiszta raesmo- 
dulacid eseten. 

A modulator-transzformator a ve- 
zerloraesra akkora hangfrekveneias 
esdesfeszultseget ad, mint ainekkora a 
esokkentett anodaram eleresehez 
sziikseges rdcsehifeszultseg-nbveles erte- 
ke. A leagazast ennek inegfeleloen va- 
lasztjuk ineg, figyelembe veve azt, 
hogy az osszes szekunder menetszain- 
nak a valasztott anddmodvlacios sza- 
zaleknak megfeleld fesziiltseget kell 
szolgaltatni, teliat csiiesokban: 



ahol Ut, a tavird beallitasra jelleinzo 
nagyfrekvencias csiicsfeszultseg. Pel- 
danltnal maradva, ahol 50% az andd- 
moduliicids komponens, a transzfor- 
miitor U tr =0,5-U h fesziiltseget szol- 
galtas8on. 

A modidalashoz sziikseges teljesit¬ 
meny az eldzd gorbekrdl leolvashato, 
szazalekos ertekebol a hordozo telje- 
sitmenyenek ismeretdben kiszamit- 
hato. 


Segedracs-modulacio 

Az elektronesovek segedniesban is 
modulalhatok. Az amatdr korokben 
kozisinert „clamper”-inodulaeid rajza 
lathatd a 11.13. dbrdn. 

A V! vegerositoeso normal is tavird 
beallitasban uzemel, autoinatikus racs- 
eldfesziiltseggel. A segedracs az R, es 
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11.14. abra. Fikezordcs- (szupresszor) 
moduliicio. Az R g cllendllds a lineari- 
eabb mukodis erdekeben left beepitve, 
irtekc 100-1000 ohm, bedllitdstol is 
csotSl fuggden. A segidrdcsra stabil fe- 
szvltsiget kell kapcsolni. Az Ft fojtote- 
kercsek 2,5 mil-8, osztott tipusuak 


R, ellenallasokon at kap fesziiltseget. 
A V, tri6da A-oszttilyu hangfrekven- 
cias vegerdsitd, mely az R, eUeallason 
nyugalmi anddaramaval akkora fe- 
sziiltseget ejt, hogy az „A”-val jelzett 
ponton a feszultseg valamivel nagyobb 
lesz, mint az iizemi segedraesfesziilt- 
seg. Ez a tobblet egyenld azzal a fe- 
sziiltseggel, mely az R, elleniillason 
esik a segedracsdram kcvetkezteben. 



11.15. dbra. Modulacio vizsgalata osz- 
cilloszkdppal. A fuggSleges elterito mo- 
duld.lt nagyfrekvencidt kap vagy kozvet- 
lenvl huzaldarab segitsigevel, vagy rez- 
gokijrrol. A vizszintes eUiritis belso fu- 
risszel tortenik. A furisz ismitlodisi 
idejil (felfutdsdt) ugy vdlasszuk meg, 
hogy a moduhtcio frekvenciiinak megfe- 
lel6 szimi8z-dbra legaldbb kitszer rajzoldd- 
jonfel az ernyore. Ha a furisz idejit no- 
veljiik, osszibb nyomjuk az abrdt 


A helyes erteket a liangfrekvencias 
vegerdsitd katddellenallasaval lehet 
beallitani. A V, esd anddjan altalaban 
30%-kal nagyobb feszultseg szokott 
lanni, mint a nagyfrekveneitis vegcso 
iizemi segedraesfesziiltsegc, ez a tobb- 
letfesziiltseg esik teliat az R, ellenal- 
lason. 

Az R, meretezesehez kiindulo osz- 
szefiigges tehat: 

Up, =U T - [l g8 + I A ) -R, + Ip -K.1 

ahol U T a nagyfrekveneitis vegcso 
andd-egyenfesziiltsege, Up a segcd- 
racsfesziiltseg, Ip a segedracsaram es 
1 A a modulatorcsd nyugalmi anddara- 

Mivel felteteliink az, liogy a segedra- 
cson 30%-kal legyen alaesonyabb a 
feszultseg, mint a modulatorcsd anod- 

Ut — (Ig3 +I A ) *Ha = 1,1 Itg! 

egyenldsegnek is eleget kell tenni. Ez 
utobbi ket egyenlet inegolddsakent 
adodik az R, es R, erteke: 


Ha 


u T -i,:i-Up 

Ip+1 A 


A C, kapacitas nagysagat ugv valaszt- 
juk meg, hogy annak kapacitlv ellen- 
allasa 100 Hz-en 1/10-e legyen az R, 
ertekenek: 

c 100 

1 == 6,28-R 1 


ahol C, a mikrofaradban kifejezett ka¬ 
pacitas es R, az ellenallas kiloohmban. 

A ket ellenallas terhel hetdseget a 
rajtuk atfolyd aramok ismereteben 
szamithatj uk: 

P=I*R 

A modulatorcsdre hangfrekvencias 
vezerlest adva a segedracsfesziiltseg a 
modulacid iitemeben valtozik, ezzel a 
kimend nagyfrekvencias jel amplitii- 
ddja modulalddik. Az elerbetd modu- 
lacids szazalek: 70 — 80%. 

A bedllitas a kovetkezdkeppen tor¬ 
tenik. A modulatorcsd anddjat leva- 
lasztva megnovekszik a nagyfrekven¬ 
eias vegesd segedracsfesziiltsege. A 
V, csd megvalasztasanal eppen arra 



11.16. dbra. Moduldcios dbrdk az osz- 
cilloszkdp ernyojin. Teljes kimoduldlds- 
hoz a c vdltozatot kell beidlitani 


kell figyelemmel lenni, hogy annak 
A-osztalyu nyugalmi anodarama ne 
legyen tul nagy (R, ne legyen tul kicsi), 
hogy a esd anddtirama nelkiil ne emel- 
kedjen nagyon magasra a segedracs- 
fesziiltseg. 

A vegfokot ilyen, magasabb seged- 
racsfesziiltseggel lehangoljuk tavird 
iizemmddra, majd visszakotve a mo¬ 
dulatorcsd anddjat a helyere, annak 
katddellen&llasat valtoztatva bedlllt- 
juk a tavird iizemmddban mert andd- 
dram felit. Kozben a rezgdkort utana 
hangoljuk. Ezzel a vegfokozat modu- 
laciora kesz. 


Fdkezdr&es- (szupresszor-) modul&cio 

Pentdda vegerdsltdcsoveknel alkal- 
mazhato modulacids eljdras. Kapcso- 
lasi rajza a 11.14. dbrdn lathato. A mo- 
dulalo hangfrekvenciat a Tr modula- 
tor-transzformator szekundererdl ad- 
juk a fekezdracsra. A fojto es a C ka- 
pacitds (1—10 nF) nagyfrekvencids 
levdlasztdst es hidegitdst vegez. 

A modulalt vegfokozat bedllitdsa a 
kovetkezd. A vegerdsitdt tavird iizem- 
re lehangoljuk ugy, hogy a fdkezd- 



11.17. dbra. Trapiz dbra elddllitdsa oszcilloszkoppal. A fuggoleges elterito modulalt 
nagyfrekvencidt kap a vigfok anodkdribdl, a vizszintes pedig hangfrekvenciat a mo- 
didatorbol. (fgycljunk a vigfok iizemi leterhelisire (antenndval)! 
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racsra foldpoteneialt adunk. Ezutan 
negativ fesziiltseget adunk a modula- 
tor-transzformatoron keresztiil ra es 
ennek erteket ugy allitjuk be, hogy az 
uj anodaram nagysaga fele legyen 
annak, mint amit akkor mertiink, 
amikor foldpotencial volt a fekezora- 
cson. Ehhez rendszerint 100 — 450 V 
fesziiltseg kell (er6sen fugg az alkal- 
mazott es6 tipusatol). 

Az R ellenallas alaptorhelest ad a 
hangfrekvencias vegerositft szamara. 
A modulaciohoz nem kell nagy teljesit- 
meny, de a linearitiis erfisen cs6fiigg6. 
A transzformiitor meretezesenel arra 
kell figyeleinmel lenni, hogy a sze- 
kunder akkora csiicsfesziiltseget biz- 
toaitson, mint a fekezoracsra adott 
negativ fesziiltseg. 


Modularios meresek 
oszrilloszkoppal 

Oszeilloszkop segitsegevel kenyel- 
mesen es pontosan ellenfirizhetjiik 
modulalt vegerosito fokozatunk mu- 
kodeset. 

A muszer fiigg61eges elterito lems- 
zere az adokesziilek antennakimenete- 
rol adunk nagyfrekveneias modulalt 
jelet. Ez legegyszerubben ugy torte- 
nik, hogy a fiiggfileges elteritolemezek 
egyiket foldeljiik, a masikat pedig ka- 
paeittison keresztiil egy huzaldarabbal 
kotjiik ossze, melyet az antennaleve- 
zetes ltozeleben helyeziink el. Ha nem 
lenne eleg a fiigg61eges elterites, akkor 
szokasos meg a 11.15. abran lathato 
masik megoldas is. A ket fiiggfileges 
elterit6 lemez kozt iizemi frekveneiara 
lehangolt rezgfikor helyezkedik el es a 
tekeres megcsapolasahoz esatlakoztat- 
juk azt a huzalt, mely a nagyfrekven- 
eiat szallitja a rezgokorhoz. A rezgo- 
koron megjeleno nagyobb rezonancia- 
fesziiltseg mar elegend6 lesz a nagyobb 
elteriteshez, igy kielegitfibb abrat kap- 
hatunk a kepernyon. 



11.18. dbra. Kulonbozo trapez dbrdk 
oszcilloszkopon. A 100°/ 0 -v8 tnoduldcio- 
ndl a trapezbol hdromszog lesz (c). A 
hdromszog magassdga erosen lecsokken 
ha tiilmoduldld8 jelensege dll fenn (d). 



11.19. dbra. Torzitasok jelentkezdse a 
trapez dbrdn. A b es c ubrakoti jol Idt- 
hato a modiddcios torzitasok okozta gor- 
bulel a trapez oldaldn 


A vizszintes elteritest az oszcillosz- 
kop bels6 fureszgeneratorarol adva, 
amplitudoban vizsgalhatjuk a modu- 
lalt nagyfrekveneias jelet. 

A 11.16. dbra a eseteben esak fiiggo- 
leges elterites van, tehat az ernvo 
kozepen esak egy - az amplitiidotol 
fiiggo hosszusagii — fiiggoleges vonal- 
szakasz lathato. A vonal hossza a mo- 
dulacio iitemeben valtozik, amely 
a modulalast mutatja. Modulaljuk 
adonkat 1 kHz-es hangfrekveneiaval 
es az oszeilloszkop vizszintes elterito 
fureszenek idfiallanddjat 1 — 10 msec 
kozt valtoztatva a b abra szerinti 
kepet kapjuk az ernyon. A inodulaeios 
melyseg is erzekelheto a kepen. A b 
abran 50%-os modulaeiot, a c abran 
100% -os modulaciot lathatunk. (A ne¬ 
gativ sinus csiiosa eppen erinti a viz¬ 
szintes tengelyt.) A d abran jol latha- 
tok a tulmoilulalas kovetkezteben lct- 
rejovo kihagyiisok a sugarziisban. Az 
e abran az lathato, umikor nines mo- 
dulacio a vivon. 

A tniisik modszer, amikor trapez db- 
rdt rajzoltatunk az oszeilloszkoppal es 
ennek vizsgalatabol vonunk le kiivet- 
kezteteseket. 

A fiiggoleges lemezekre az elozokkel 
egyezoen modulalt nagyfrekveneiat 
adunk. A vizszintes elteritest nem bels6 
jellel adjuk, hanem a 11.17. dbra sze- 
rint a hangfrekvencias erositobol le- 
osztott hangfrekvencias jelet adunk a 
vizszintes bemenetre. A C-csatolo ka- 
pacitas nagysaga olyan legyen, liogy 
100 Hz-en mert kapacitiv ellenallasa 
kisebb legyen, mint az aramkorben 
szerepl6 R es P cllenallasok osszege- 
kent adodo ertek 1/20-ad resze. 

Ha nines modulaeio, akkor a 11.18. 
dbra szerint (a eset) egy fiiggoleges 
vonal lathato az erny6n. Modulaciot 
adva trapez alak jelenik meg, mely nek 
hosszat az oszeilloszkop vizszintes ero- 
sitojevel, vagy a modulator kiineneten 
alkalmazott P potenciometerrel allit- 
hatjuk be. 
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A trapez ket parhuzamos oklaldt 
megmerve a modulacids szazalek: 



A 6 tibra 50% inodultietet mutat, a 
c pedig 100"„-ot. Tiilmodulalas lathatd 

A modulacios melyseg vizsgtilatan 
kiviil a inodulticids mindseget is vizs- 
galhatjuk ezzel a modszerrel. A 
11.19. iibra a esetoben a modulticios 
karakterisztika linearis, nines torzitas. 
A b eset.ben a haromszog esucsanal 
gorbiilel lathato, neinlineiiris a modu- 
lacio. (Tipikus osete, amikor a seged- 
raea - mod i il ti e inn til kiesi a segedraos- 
fesziiltseg.) A c abra meg nagyobb tor- 
zittist mutat 

Nagyon fontos, hogv a meresek 
alatt iiagyfrekveneitis jel csak a fiiggo- 
leges elteritu lemezekre keruljiin. A viz- 
szintes lemezekhez arnyekolt kabelen 
vezessiik a hangfrekveneiat. 

A 11.20. dbrdn tranzisztoros modu¬ 
lator kuposolnsi rajza lathato. A FET 
tranzisztoros bemenet iiagyfrekvcneia- 
iii vedett, nagvohnios. Ketfokozatii 
crosites utiin egy meghajto tranzisztor 
kompleinenter-piir vegfokot hajt meg. 

A hangeroszabalyozas az eloerosito 
tranzisztor ntan tortenik. A vcgfoko- 
zai 10 — 12 W hangfrekvenoiiis telje- 
sltmeny leadastira kepes. A munka- 
pont bdmerseklet-stabilizalasara szol- 
gril a 20 olnnos termisztor az AD 161 


baziskoreben. Ugyanlgy jo hatassal 
vannak a stabilitasra a komplementer 
tranzisztorok emitterkori 0,5 ohmos 
ellenallasai. 

A beallitasnal igyekezziink az abran 
feltiintetett fesziiltsegcrtekeket elemi. 
A meghajto tranzisztor (2N2905) ba¬ 
ziskoreben levd 22 ohmos valtoztat- 
hato ellenallassal 15—20 mA nyugalmi 
aramot allitunk be a vegfokozatnal. 

A Tr modulator-transzformator pri¬ 
mer tekercsen nem folyik egyenaram, 
Igy esak a szekunderkori magnesezes- 
Bel kell szamolnunk. A vasmag kereszt- 
metszete: 6—8 cm 1 . A primer tekercs 
meretezesenel azt kell figyelembe ven- 
ni, hogy az illeszkedjen a tranzisztoros 
fokozat kimenetehez. A legnagyobb 
kimenfi teljesitmenyhez 8 — 10 ohm 
kimend ellenallas tartozik az adott 
anddfesziiltseg mellett. A priinerre 
transzformalt ellenallas tehat ekkora 
legyen, Jo a transzformator, ha a pri¬ 
mer legalacsonyabb modulacios frek- 
veneian Uzszer nagyobb induktiv el- 
lenallast mutat, mint a kivant terhe- 
les. A szekunder menetszamokat leaga- 
zassal keszltettiik a kiilonbozd illesz- 
tesekhez. 

Menetsziimok: Primer: 210 menet 
0,6 nun-es OuZ 

Szekunder: 40 - 80-120 - 210 - 350- 
440 menet 0,4 mm- 
es CuZ. 

Az ismertetett modulator elsdsor- 
ban tranzisztoros fokozatok modula- 
lasara alkalmas. 


Keskenysavuirekveneia-modulaeiot 
fazismodulacioval is konnyen meg 
lehet valdsitani. Ennel a modulacios 
formanal a loketet a fazistolas nagy- 
saga szabja meg. Ez a fazistolas azon- 
ban nemesak a modulate jel amplitudo- 
jatol, hanem a moilulalo frekveneia 
nagysagatol is fiigg. Igy a frekveneia- 
loketet is e ket tenyezd egyiittesen 
hatarozza meg. Ez a lenyeges kiilonb- 
seg a frekveneia- es a fiizismodulacio 
kozott. 


Moiliil&eios Index 

Az amplitiido-modultieional a mo- 
dulacio nagysagat a modulacios mely- 
seggel jellemeztiik. Frekveneia-mo- 
dulacional a modulticio nagysagara a 
modulacios index a jellemzfi. Frekven- 
cia-modulacional a frekveneialoket es 
a modulalo frekveneia hanyadosa: 


Af 



Fazisruodulacional a frekveneialoket 
helyebe a modulacio alatti legnagyobb 
faziselteres lep, melyet fdzisloketnek 
hivnak (A<p), igy a modulacios index: 


Ez utobbinal a modulalo korfrek- 
veneiiit valtoztatva a fazisloket is 
aranyosan valtozik, tehat a modula- 
eios index vdltozatlan lesz. 

A 11.22. abran m = 1. . . 3 esetere ab- 
razoltuk az FM-jel frekveneiaspektru- 
mat. Az a esetben kis modulacids in- 
dexfi jelet dbrazoltunk, nagyon ha- 
sonlit az AM-jel spektrumahoz. A mo¬ 
dulate jel harmonikusait a 3. harmoni- 
kusig abrtizoltuk. Lathato, hogy ezek 
gyorsan esillapodnak, amplitiiddjuk 


Frekvencia-modulacio 

Hidvegi Tibor okl. vill. mernok HA 5 B B 


Ha a hordozo frekvencU'tja valtozik 
a modulate jel nek megfeleloen, frekven- 
ria-inoduldciot (FM) kapunk. Ha a 
hordozo aramanak fdzisdt viiltoztat- 
juk hangfrekveneias jellel, fdzisban 
rnoduldlt (PM) jeliink lesz. 

A 11.21. lihrdn egy frekveneitiban 
modulalt jel lathato. Alul tiintettiik fel 
a modulate hangfrekveneiat. Lathato, 
hogy az amplitudo dlUindo, ellentetben 
az ainplitudo-inoduliieioval. A pozitiv 
moilulaeios csiiesok fele frekveneia- 
novekedes, a negatlv csucsoknal pedig 
frekveneiacsokkenes tapasztalhato. A 
hordozo frekveneiajatol valo elteres 
nagysaga fiigg a modulate jel amplitu- 
dojatol (inodulaeids lolcet). A modulate 
jel frekveneiaja }>edig a loketek sza.- 
porasdgdt szabja meg. 

A frekvencia-modulacte lormai 

Ha a frokvenoiaban modulalt jel- 
nel a hordozotdl valo frekvencia-elte- 
res — arnit loketnek neveztiink — nem 
lepi till a 4: 4 kHz-et, akkor keskeny- 
sdvu, FM-to\ (NBFM) beszeliink. Na¬ 
gyobb loketek eseten szelessdvu FM 



11.21. dbra. Frekvenddban modulalt jel az idotartomanybcm. Az amplitude allando 
is a frekvtncia a modulalo amplitildonak megfeleloen nagyobb vagy kisebb 
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11.22. dbra. Frekvenciamodukilt jel 
spektruma egyetlen modukllo jel eseten a 
frekvenciatartomdnyban. Az a eset kes- 
kenysdvu moduMcidnak foghatd fel, a 
felharmonikusok kis amplitddojuak es 
gyorsan csokkennekl A b dbrdnm ~ 
2 modtddcios indexu, teluit nagyobb 16- 
ketu modulacio lathato. A hordozo le- 
csokken, megnovekszenek a felharmoni¬ 
kusok, az ado nagyobb helyet foglal el a 
sdvban. A c esetben nagyon szeles sdv- 
ban sugaroz az ado (m = 3) 

Novelve a modulacios indexet fel- 
ti'rno, hogy a hordozo lecsokken es a 
harmonikusok amplitiidoja megno- 
vekszik (6 es c abrak). 

A 11.23. ubrdn PM-jel spektruma 
lathatd. Lenyegeben azonos az FM- 
jelevel de a vivfinel alacsonyabb frek- 
veneiatartomanyban a harmonikusok 
fazisa felvaltva megfordul. A 180°-os 
fdzisfordulast az abran ligy erzekel- 


tetjiik, hogy a spektruinvonal iranya 
megfordul (lefele mutat). Ha a lefele 
mutatd spektrumvonalakat felfele al- 
lftva kepzeljuk el (szaggatottan raj- 
zolva), az azonossag nyilvanvald. Ilyen 
fazisfordulas lathato a 11.22 Abran is, 
amikor a vivo fazisa fordul meg. 


Milyen savsz^lessegu Vevo sziikseges 
az FM-vetelhez? 

Az FM es a PM-jel vetelehez nem 
elegendfi az AM-nel megismert sav- 
szelesseg, mely ketoldalsavos AM ese- 
teben a modulalo frekveneia ketszerese 
volt. 

A savszelesseg fiigg a frekvencia- 
(fazis-) loket nagysagatol es a modula¬ 
lo frekveneiatol is a kovetkezo dssze- 
fiigges szerint: 

H=2.df+f mofl 

ahol If a frekveneialoket nagysaga es 
fmod a legmagasabb modulalo frek- 
vencia. 

Nezziik meg ezutan az amator for- 
galoinban hasznalatos loketeket es a 
vctelhez sziikseges savszelessegeket. 

1. Szelessavu loket (15 kHz) 

2. Keskenysavu loket (5 kHz) 

3. „Szelet”-savii loket (2,5 kHz) 

Ha f mod = 3 kHz, mely amator forga- 
lomban megfeleld ertek, a kiilonbozfi 
iizemmodokhoz tartozo vevfi-savsze- 
lessegek a kovetkezfik lesznek: 

1. B =2-15+3 = 33 kHz 

2. B =2-5 + 3 = 13 kHz 

3. 11=2-2,5+3 = 8 kHz 

Erdekes megeinllteni, hogy ha a 
modulacios indexet 0,6-re valasztjuk, 
akkor a ket oldalsav aranya a hordozo- 
hoz 1:4, tehat hasonlo lesz egy 100%- 
ban kimodulalt AM-jelhez. Figye- 
lembe veve, hogy azFM-adokmodula- 
lasahoz alig kell teljesltmeny, ezen- 
kiviil az ilyen keskenysavii adast AM- 
detektorral is lebet (kisebb hatasfok- 
kal) venni, ez magyarazza a keskeny- 
savvi FM-iizemmod regi kozkedveltse- 
get. 


FM-jel elMIlitfisa 

Frekvencia-inodulaciot legegysze- 
rubben az oszeillator-fokozatban val6- 
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11.23. dbra. FdzismoduMU adds spek¬ 
truma a frekvenciatartomdnyban egyet¬ 
len modulalo frekvencidval. Az a ubrdn 
keskenysavu, kisfdzisloketujel, ah ubrdn 
nagy fdzisloketu jel lathato. A c dbnin 
m — 3 loket Idthatd 


slthatunk meg (direkt FM). 11.24 
abrdn elektroncsoves inegoldas lathato. 
A modulalast egy elektronesfi vegzi 
(reaktanciacsfi), melynek anodja az 
oszeillator rezgCkorehez csatlakozik. 
Hangfrekvenciat adva a cso racsara, 
annak anddjan a modulalo frekvencia- 
nak megfelelfien valtozo reaktaneia 
(kapacitas) jelentkezik, mely elhanya- 



11.24. dbra. Frekvencia-modvldoio elddllittisa reaktancia- 
csdvel. A hangfrekveneia iitemdben valtozo kapacitas, mely a 
moduldtorcsd anodjdn jelentkezik, az oszciUdtor frekvencid- 
jdt periodikusan megvdltoztatva dllitja eld a frekvencia- 
moduldeidt 



11.25. dbra. Frekvencia-modtddeio eloddlildsa kapacitds- 
dioddval. A dioda elofeszitiset valtoztatjuk a hangfrekven- 
c taval es igy allitjuk eld a frekvencia-moduldcidt a rajzon 
lathato tranzisztoros dapp-oszcilldtomal 
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11.26. dbra. A kapaciltisdioiJki linearis 
szakasza. A nyugalmi elofeszitest a line¬ 
aris szakasz kdzepere kell bedllitani 

golv'u az oszcilliUor frekvenciajat, 
azt frekveneiaban inodulalja. 

A reaktanciaeso altal kepviselt ka- 
pacitas: 

C’=S.C-U 


ahol C a cso anodja es raesa kdzti ka- 
pacitas (C 5 ), K a cso rtieskori ellenallasa 
es S a meredeksege. 

Tehat a kapacitasvaltozas a mere- 
dekseg fiiggvenye, ezt pedig a modula- 
16 fesziiltseggel valtoztatjuk. A mere- 
dckseg-valtozassal egyiitt a cs6 belso 
vezetese is valtozik, mely az oszeillator 
rezgfikoret terheli, valtozo terhelessel. 
A valtozo terheles jdrulekos AM-et 
eredmenyez. 

A nemkivanatos ampli t udo-moi lu- 
laciot a kovetkezo fokozatokban vd- 
gdssal tavolithatjuk el. Nagy belsfi- 
ellenallasu modulatorcso alkalmazasa 
csokkenti az AM veszelyet. 

A 11.25. dbrt'm diodas FM-modula- 
tort lathatunk. I)i6dakent BA 102 ka- 
pacitasdiodat hasznalhatunk. A di6da 
2 — 3 V zaro elofesziiltseget kap, ezzel 
alapkapacitasat allitjuk be. A modu- 
lalo hangfrekveneia hatasara a di6da 
kapacitasa valtozik, ez hat az oszcilla- 
tor frekveneiajara es az eredmeny 



tmnzisztor vegzi a fdzistoldst a hang- 
frckrencia utemeben. Az J<’t fojtdteker- 
csek 2,5 mH-s osztolt tipusuak 


frekveneia-modulacid lesz. A modula- 
cio akkor lesz kis torzitasu, ha a dioda 
monkapontja a 11.26. dbra szerinti 
dioda-frekveneiagorbe egyenes szaka- 
szanak kozepere esik. A maximalis 
kivezerelhetoseget az egyenes szakasz 
liossza szabja ineg. 

A frekvencialoket nagysagat a rez- 
gokor iisszes, sztatikns kapacitasa es a 
varaktor kapacitasvaltozasanak ara- 
nva szabja ineg. Nagyobb loket ugy 
erheto el, liogy esokkentjiik a rezgo- 
kor nyngabni kapaeitasat. 

Az oszeillator utan alkabnazott 
sokszorozo fokozat noveli a loketet. 
Annyiszor lesz nagyobb a kimeno lo¬ 
ket, ahanyszor nagyobb frekvenciara 
sokszoroztuk a rezgeseket. 

Pelda : 2,5kHz loketu NBFM jelet alli- 
tunk elo 28MHz-re. 

Az oszeillator 7 MHz-en rezeg. A kivant 
sokszorozas: 

n =28/7 =4 


Az uszeillatorban alkalmazando loket: 

Af = 2,5/4 =0,625 kHz = 625 Hz 
Tehat ilyen frekveneia-elterest kell a 
modulatorral biztositani. Belathato a 
tapfesziiltscg gondos szi'iresenek es az 
arnyekolasnak a fontossaga. 

Frekveneia-modulaeio helyett fdzis- 
modulaciot is hasznalhatunk. Fazis- 
ban nem az oszcillatort, hanem valame- 
lyik kozbensfi er6sit6 zarokoret szok- 
tuk modulalni a 11.27. dbrdn lathatd 
egyik megoldas szerint. A rezgdkor a 
hangfrekveneia utemeben elhangolo- 
dik es ez eredmenyezi a fazismodnla- 
ciot. 

Fontos a rezgfikor terhelt josagi te- 
nyezoje (Qt). Ainennyiben ez nagy, kis 
modulalo jellel is nagy faziselterest 
hozhatunk letre, de a nemlinearis 
fazismenet miatt nagy torzitdsok ke- 
letkeznek. A terhelt j6sagi tenyezfit 
15 — 20 ertekure leesokkentve elfogad- 
hato a torzitius es ugyanakkor elegend6 
nagy fazisloketet, tudunk biztositani. 

Mivel a fazisrnodulacional nem az 
oszcillatort inodulaljuk, az lehet. kris- 


talyvezerelt, tehat stabilabb adot tu¬ 
dunk kesziteni. 

A fazismodiilacioval egyidoben a 
rezgokor elhangolasa kovetkezteben 
aniplitudo-modulaeio is keletkezik. A 
nem kivanatos jarulek-rnodnlaciot 
rendszerint tobbszorozo fokozatokkal 
kiegeszitett vago arainkorokkel sziin- 
tetik meg. A nagyobb fazisloketek biz- 
tositasara nagyobb tobbszorozest kell 
alkalmazni. 

A hangfrekvencias jel amplitudojat 
lehet-dleg allando szinten kell tartani, 
ezt a feladatol latja el a 11.25. dhra 
szerinti komprinialo es vago arauikor. 

Mi'ikodesenek lenyege, hogy a hang- 
frekvenc.iat nagy er6sites utan vago 
aranikorre vezetjiik, mely nem engedi 
ernelkedni az amplitudot egy bizonyos 
szint foie. Mivel a vagas kovetkezto- 
ben sok felharinonikiis keletkezik, 
mely torzitassal jar, a kimeneten 3 kHz 
hatarfrekvenciaju alulatereszto szi'iro 


gondoskodik a torzitasi termekek ki- 
szureserol. A nagy er6sites kovetkezte¬ 
ben mar gyenge hangoknal is maxima¬ 
lis hangfrekvencias amplitude! bizto- 
sit a kapesolas. A 11.29. dbrdn felveze- 
tos valtozatok lathatok. A 11.30. dbrdn 
direkt FM-ado tombvazlatat liithat- 
juk, a 11.31. dbra pedig fazismo<lulalt 
(indirekt) FM — I’M ado tombvazlatat 
vizsgalhatjuk. Lathato, hogy PM-ado- 
nal a tobbszorozfi fokozatok szama 
nagyobb, a szukseges loket biztosi- 
tasara. 


Hogyan tortenik az FM-adiis vetele? 

A szokasos FM-vevo tombvazlata 
lathato a 11.32. dlrrdn. Ay. antennarol 
bejovo nagyfrekveneias jelet a szoka¬ 
sos modon erositjiik, majd helyi osz¬ 
eillator segitsegevel kozepfrekvencias- 
va transzponaljuk. A kozepfrekveneias 
savszuro szelesebb atviteli savval ren- 
delkezik, mint az AM-vetelnel szoka¬ 
sos. Az elozokben volt szo a minimi'di- 



11.28. dbra. Hangfrekvene/uis kompresszor es limitdld dramkor. Az elso ket trutda 
nagy szintre erosit i a mikrof on jelet, nuijd ezt ket eldfeszUett dioda vdgja. Afelharmo- 
nikusokat CLC taggal szurjiik, majd ismet erositunk 
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11.29. dbra. Felvezelos kcnnpresszor es limitdlo dramko-rok. Az a csel inteyrdlt dram- 
korokkel erdsit, majd FET tranzisztoros vdgoval limitdl is iz-taggal szur. --1 b valto- 
zat tranzisztorokkal erdsU, dioddkkal vdg es a felharmonikusokat KC-sz&rSvcl 
csbkkmti 



11.30. dbra. Direkt FM-add lombvdzlala 



11.31. dbra. Indirekt FM (PM) add tdmbvdzlata 


san sziikseges savszelessegi'61, melyet a 
frekvencia(fiizis) loket es a legmaga- 
sabb modulalo frekveneia batiiroz meg. 

Kozepfrekvencias erosites utan 
(vagy kozben) gondoskodnak az amp- 
litiidb-modulaoibs jellegii zavarok le- 
vagasardl. Ezt a feladatot latja el a 
limiter fokozat. 

A 11.33. dbrdn esoves limiter lat- 
hat6. A esovek munkapontjat tigy 
allitjak be, hogy minimalis legyen a 
nyugalnii aruVlaram. A kis segedracs- 
fesziiltseg batasara a pozitiv esiicsok- 
ban hamar telitesbe vihetd a cs6, igy 
ezek a estiesok vagottak lesznek. A ne- 
gativ modulacios esiicsok iranyaban a 
eso hainar lezar, tehiit itt is vagas tor- 

A limiter fokozat utan kovetkezd 
rezgdkornek fontos feladata van! A 
vagas kovetkeztdben letrejott felhar- 
monikusokat, torzitasi termekeket 
szuri ki a jelbol. 

A 11.34. dbrdn tranzisztorokkal fel- 
epitett limiter latbatb. A jo liinitald 
I ulaji lonsagot a kis bazisfesziiltseg 
biztosttja. A kollektorkorben liihato 
ellenallasok a limitalast segitik elo a 
pozitiv csiicsokban (leesokkentik a 
kollektorfesziiltseget). 

A 11.35. dbrdn CA 3028 LC-vel kivi- 
telezett limiter liithato. A limiter 
elfltt a kiizepfrekvenoias jelet olyan 
szintre kell eiositeni, amekkora a li¬ 
miter jo miikodesebez sziikseges. In- 
tegralt aramkoros limiter eseten ele- 
gendo 150 mV beineiK) fesziiltseg a j6 
liniitalashoz. 

A limiter utan kovetkezo EM-diszk- 
riminator frekveneia-amplitudo karak- 
terisztikaja lathatd a 11.36. dbrdn. A 
diszkrjminator kimeneten esak bor- 
dozo eseten nines jel. A liordozotol 
■nagasabb frekveneiajii jel eseten po- 
/.itiv, alaesonvabb frekvencia eseten 
pedig kimeno fesziiltseget kapunk. 

A iliszkriminiitor egyik jellemzoje a 
frekvencia-amplitudd meredekseg. Ezt 
V/kHz ertekben adjiik meg. A hordo- 
z6tol 1 kHz frekveneia-elteresnel ek- 
kora fesziiltseg merheto a demodula¬ 
tor kimeneten. Masik fontos jelleinzo 
meg a linenritdx. A 11.36. libran lat- 
hato karakterisztikiinak lehetdleg 
liosszti egyenes szakasza legyen, inert 
esak igy donuxlulalhatunk nagy loke- 
tet elfogadhatoan kis tnrzitassal. Ha 
nines egyenes szakasz, akkor erds nem- 
lineiiris iorzitasok keletkeznek. A 11.37 
dbrdn egv frekvencia-diszkriininiitort 
lathatunk. Miikodese a kovetkezo: 

A kozepfrekvencias transzfonnator 
primer es szekumler fesziiltsege kozott 
90" fiiziselteres van. A diddakra jutd 
fesziiltseg ket osszetevobdl all: az 
egyik a primer fesziiltseg, mely a C a 
kapaeitason at jut a szekunder tekercs 
lcagaztisara (U,). A masik osszetevd a 
szekunder fesziiltseg fele (U,/2). A 
diodan levo fesziiltseg tehat: 


A 11.3S. dbra vektorosan mutatja a 
ket fesziiltseg dsszeget. Az a esetben 
esak hordozo van jelen, ilyenkor a 
diodakra azonos nagysagti fesziiltseg 
jut, a kimeneten nines fesziiltseg. A 
b cset a hordozo161 magasabb frek- 
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11.32. dbra. FM-cevo tombvadata 



11.33. dbra. Csoves limitdlb fokozat. A kis scgednicsJeszuU- 
s6g kovetkezldben a csdvek hamar telitesbe mennek 



vencidn, a c eseteben a hordozdtdl ala- 
csonyabb frekvencian valo iizeraet 
mu tat. 

A linearis demodulacid feltetele, hogy 
a primer es a szekunder tekercsek ko- 
zott a k-Q t = 2 crtek Legyen betartva, 
ahol k a csatoldsi tenyezo es Q t a rez- 
gokorok terhelt jdsagi tenyezfije. A 
demodulator meredeksege ilyen csa- 
tolas biztosltasaval meg megfelelo 

lilrzekenyebbe tehetjiik a demodula- 
tort, ha a szekunder fesziiltseget no- 
veljiik. Ezt ugy valdsithatjuk meg, 
hogy az attetelt nagyobbra vessziik, 
tehat a szekunder tekercs menetszama 
nagyobb. Mivel azonban a koroket re- 
zonanciara kell hangolni, a nagyobb 
menetszamhoz kisebb kapacitdst kell 


alkalmazni, ez azonban labilissa tonne 
a demodulator mukoddset. Ezert a 
11.39. dbra szerinti megolddst alkal- 
mazzak. A primer tekercsre szorosan 
rdtekercselnek egy fele menetszdmti 
tekercset, errfil adjdk a jelet a szekun¬ 
der kozepere. 

A kis torzltdsu mukodes feltetele: 


k-Q t = l,22 

A 11.40. abrdn ldthatd kapcsolds 
nagyon hasonld az el6z6hoz, azonban 
a didddk bekotese fordltott, ezenkivul 
egy nagykapacitasu kondenzdtor (c) 
is szerepel benne. A hangfrekvenciat 
is mdshonnan vessziik le, mint az elo- 
zdnel. A demoduldtor neve: ardrvyde - 


tektor. Limitald hatast fejt ki a C ka- 
pacitas feltoltddese reven. A csatolt 
korok terheletlen jdsagi tdnyezdje a 
lehetd legnagyobb legyen (Q c = 100 — 
160). A primer menetszama a szekun- 
derenek 1,3-szerese, ennek megfelelden 
az itt alkalmazott kapacitas kisebb. 
Gyakorlati ertekek 10,7 MHz-en: 30 
pF primer es 60 pF szekunder kapa- 
citas. Az induktivitas a rezonancia- 
frekvencia ismereteben kiszdmithatd. 

NBFM addsok vetelehez sok eset- 
ben kielegitden haszndlhatdk a meg- 
lev6 AM-vev6k is. Az dtviteli KF- 
gorbe leszdlld dganak a kozepire dllit- 
juk a liordozdt (11.41. dbra), a beme- 
neti frekvenciavdltozds igy amplitudd- 



11.36. dbra. A jrekvencia-diszkrimind- 
torfrekveneia-feszuUsig karakterisztikd- 
ja. Az egyenes szakasz hossza szab- 
ja meg a torzitdsmentes demoduldlda ha- 
tarat 




11.37. dbra. Frekvenda-diszkrimindtor kapcsoldsi rajz. 
A dioddkra juto feszultsig a primer 6s a J6L szekunderfe- 
szuUsigbdl dlU. Az Ftfojto 2,5 mH-s osztott tipus 
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11.3S. libra. A dibdakra jutb Jesziiltsigek cektoros dbrdzoldsu. Elso esetben mindket 
dioddraazonos nagysdgufeszvltsig jut, kimeneten nem jelentkezik feszultseg. Ebben 
az esetben csak liordozo run. A b es c eset hordozondl nagyobb, illetve kisebb frek- 
renddju gerjesztest mu tat. A kimeneten pozitiv, illetce negatlv feszultseg jelenik meg 



valtozassd alakul, melyet a burkold 
demodulator mar egyeniranyltani ho¬ 
pes. Belathato, hogy a torzitas nagyon 
fugg a savszurfi atviteli gorbejetol, 
helyesebben a leszsilld szakasz lineari- 
tasatol es u frekveneialoket nagysaga- 
t61. Nagyobb loketekhez laposabb at¬ 
viteli gorbejii szfirft felel meg, ugyan- 
akkor a demodulult fesziiltseg kiesi 
lesz. Nagy oldalineredeksegu szurfik- 
kel (amilyeneket KSB-nel liasznaliink) 
nem erhetiink el jo FM-vetelt az itt 
vazolt motion, inert ez csak kis loket 
eseten ad torzitatlan kimeno jelet. 


Elokieincies es utocsillapitas 


Frekveneia-inodulaeios iizonunod- 
ban (mivel a zajok a hangfrekvencias 


spektrum magasabb frekvcncias tar- 
tomanyaban nagyobbak) jobb erthe- 
tfiscget biztosit hatunk a vetel helyen, 
ha az addkesziilek modulatoraban elo- 
kiemelest (pre-emphasis) alkalmazunk a 
magasabb frekvenciakon. Legegysze- 
rubb mddja ennek az, ha a hangfrek¬ 
vencias erosito kollektorkoreben (an6d- 
koreben) LB tagot alkalmazunk mun- 
kaelleniillas helyett. Altaldban 2 kHz 
fclett szoktunk kiemelni, erre a frek- 
vencidra L=0,75 H, R = 10 kolim. 

A vevfiohlalon az elethu hangszine- 
zet biztositsisdra alulatereszto sziirot 
kell alkalmuzni, melv eppen forditva, 
2 kHz kbrnveketol a magasabb frek- 
venciak fele esillapito liatassal van 
(de-emphasis). A ket liramkbrre lat- 
liato megoldas a 11.42. dbrdn. A vevo- 
ben a magas hangok vdgasa egyebkent 
javlt a jel-zaj viszonyon. 
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11 At), iibra. Frekvencia-diszkri tit indtor nor ell szekunder feszi'dtseggel. A prim- 
erfesziUtseget a fele rnenetszdmd esatolbtekerrs biztnsitja szoros rsatoldsban 


11.11. abra. Kozepfrekrencids atviteli 
gorbe. A szelso, kbzel linearis szakasz 
kbzepire kell dllitani a hordozot. A maxi- 
malts loketet az oldalmeredeksig erosen 
befolydsolja. Nagyon meredek sdvszurb- 
vel csak kis frekvcncialiiketek rehetbk 
ilyen modem 


Nezziik ezutan milyen elonyokkel es 
hatranyokkal rendelkezik a frekvencia 
modulacio: 

1. Sustorgasi zaj szempontjdbol 
— fokent a nagylbketu FM-sokkal 
jobb tulajdonsagu. A sustorgasi vi¬ 
szony AM-hez kepest: 



Ha J1 frekveneialoket. 75 kHz, a 
maximal is modulalo frckvencia: f m ob = 
= 15 kHz. akkor: 

Ez a 75-sz6rosteljesitmeny 18,7 dB-t 
j* lent. 

2. Elokiemeles alkahnazdsaval, a 
vrvoben alulatereszto szurfit hasznal- 
va tovabbi javulus az FM javara: 
10 dB 

3. Az addbe.rendezest teljes vegfok- 
teljesitmennyel lehet iizemeltetni, Igy 
a nagyobb terer6b61 szarmazo nyere- 
seg: dB 

Az igy felsorolt jel-zaj viszony no- 
vekeileseket dsszegezziik, eredinenyiil 
kb. 22. dB-U \ jobb az FM az AM-ncl 
(teljesitmeny viszony). 

HVitranya, hogy szelcsebb savot fog- 
lal el es a vevokesziilek bonyolultabb. 



11.10. dbra. Ardngdetektor kapcsoldsi rajza. A nugykapa- 11.12. dibra. Eldkiemelds es aulaszures (mi yds) a jel-zaj >'i- 

citiisu knnilcnzdtor fcltbltodese mialt Hmitdlv hatdsd is az szony javildsa erdekeben 

drmnkbr 
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Vivo nelkiili amplitudo-modulacio 

Hidvdgi Tibor okl. vill. mdrnok HA S BB 


Az 12. 1 dbrdn ldthatd a/, in — 1 mu- 
duldcids indexii, tehdt 100°,,-ban ki- 
inoduldlt nagyfrekveneids jel spektru- 
inn. A hordozd ainplitdddja ketszer 
nkkora, mint az oldalsdvoke. A telje- 
sitinenynek tehdt, a fele a iiordozd kisu- 
gdrzdsdra haszndlddik el es csak fel- 
trljesitmeny jut a hasznos informdeio 
kisugarzasdra. Rosszabb lesz ez az 
ardny akkor, lia az ado nines teljesen 
kimoduliilva. 





dbra. in = 1 mmluldriiis lenyezdjii 
iiinplitudd-moduldll jel spektruma a 
frekreneiatartonidnyban, egy moduldld 
hangfrekveneia eseten 


kdrre, a hordozd neni jelenik meg a ki- 
meneten. A kiegyenlitest az 1 kohnios 
potenciometerrel lehet beszabdlyozni. 
Sziikseg eseten a Cb-vel jelolt balanszi- 
roz6 kapaeitast is dllitani kell. A Id, es 
D, viilogatott, azonos karakterisztikd- 
ju pelddnyok legyenek. 

A 12.4. dbrdn az elozd kapesolds 
negv diodds vdltozata ldthatd. lit is 
fontos, hogy a negy died a azoiios kn- 
rakterisztikdju legyen. 

Modernebb valtozal a 22.5. dbrdn 
ldthatd kapaeitdsdiddds modulator. 
A diddak kapacitdsa a hangfrekvencia 
iitemeben vdltozik, kovetkezeskepp 
letrejon a modulalt jel. A kiegyenlitest 
a didddkra adott elofesziillseggel valo- 
sitjuk meg (1*,). Ha a hid egyensulyat 
felboritjuk, megjelenik a vivo. Ezt a 
celt szolgdlja a K kapesolo, mely pdr- 
hiizamosan kapesol egy ellenalldst a 
kiegyenlitd fesz.iiltsegosztd also tagjd- 
val. Az igy niegjeleno Iiordozd alkalmas 
lehet area, hogy szaggatva tdvird addsI 
valositsunk meg. A hangfrekveneidt 
ternieszetosen ilyenkor nem adjuk a 
niodiildtorra. 


A 12.6. dbrdn tranziszioros valtozal 
ldthato. A ket tranzisztor omitterere 
adjuk a hordozot, azonos fdzissal. A 
hangfrekveneidl — fdzisfordito tran- 
zisztoron at — olleniitemben tdpldljuU 
a modulator tranzisztorok bdzisaira. 
A kimeno kor elleniitenui igy a hor- 
dozo kiejtese megvalosnl. 


PXOA1154 



12.3. dbra. Ketdiddds kiegyenlitett rird- 
kiejto kapesolds 


Az dbrdn az is ldthato, hogy a hasz- 
nos informdeidt tartalmazd oldalsdrok 
a vivo ket oldaldn helyezkotlnek el. 
Mindkettd azonos informdeidt tartal- 
iriaz. Ha elgondoljuk, hogy a hiranyag 
dlvitelehez elegendo lenne vagv az 
also, vagy a felsd oldalsdv, felvetodik a 
kerdds, hogy miert sugarzunk ki fe- 
leslegesen - egy hordozdt, mely nem 
lurtalmaz informdeidt es ugyanakkor 
n hasznos informdeidt is ketszeresen 
sugdrozzuk. Ennek magyardzata az 
ilven jel egyszeru veteleben keresendo, 
mivel demoduldldsra elegendo egy 
didda is, tehdt a vevdkesziilek olesdbb 
lehet. Ezzel szemben nagy drat kell 
fizetni kisugdrzott energidban. Mit 
tehetiink a rendszer javitasa erdeke- 
henY 

Elso, legfontosabb feladat, hogy a 
felesleges hordozdt ne sugdrozzuk ki. 
A vivo kiejteset kiegyenlitett (balansz-) 
tiiodaldtorban valositjuk meg. A kijovd 
jel a 12.2. dbra szerinti keloldalsdros, 
eliiifomott vivbju (DSB/SC) = Double 
Sideband Supressed Carrier) moduldll 
nagyfrekveneia lesz. 


Kleiryenlitctt moduldtorok 

A 12.3. dbrdn egyszeru, ket dioddval 
inegepitett kiegyenlitett moiluldtor 
ldthatd. A nagyfrekveneia es a hang- 
frekveneia keverese a dioddk segitse- 
gevel tortenik es a modulalt jel a ki- 
inend rezgdkoron jelenik meg. Mivel 
a hordozd elleniitemben keriil a did- 
dukra, ugyanakkor a dioddkrdl pdr- 
huzamosan megv a jel a kimend rezgo- 


also oldalsav 1 felsoolaalsav 



12.2. dbra. A felosleyesen nagy trljesii- 
minyt iginyld hordozd elhagydsa eseten 
ket azonos informdeidt tartrdmazd oldal- 
sdvunk van: felsd is also oldalsdv. Az 
dbrdn a USB (SC) jel spektruma ldthatd 


A kis torzitdsok erdekeben az dbra- 
kon feltiintetett hordozd es hangfrek- 
veneias fesziiltsegertekeket be kell 
tartani. 

Kegebben szokas volt nagyteljesit- 
menyu kiegyenlitett moduldtorokiU 
haszndlni DSB-addshoz. Egy ilyen vdl- 
tozat ldthatd a 12.7. dbrdn. A ket 
nagyfrekveneids vcgerositdesd ollen- 
iitemben kapja a ineghajtd hordozd 
nagyfrekvenciat. Az anodok parhuzu- 
mosan esatlakoznak az antennaillesztd 
kon - e. A hangfrekveneidt a vegesovek 
segedraesaira adjuk. Mivel ennel a 
megoldasndl a nehez kiegyenlitesen 
kiviil sok zavar is keletkezik, ma mar 
nem haszndljdk es esak az erdekesseg 
kedveert emlitjiik meg mi is. 



12.4. dbra. Ndgydiddds balansz-moduldtor. A ditxldtk azonos karakterisztikdju pdl- 
ddnyok legyenek 
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12.6. dbra. Tranzisztoros balansz-moduldtor 


A 12.6. dbrdn tuntetjiik fel a ina 
megvaldsithatd DSB-ado tombvazla- 
tat A DSB-jelet kis teljesitmenyu ki- 
egyenlitett modulatorral allitjuk eld, 
majd a kello szintre erdsit.ve. linearis 
vegerdsitdvel sugarozzuk ki. A koz- 
benso erosfto fokozatoknak is line- 
arisaknak kell lenni. 


A DSB jel vftele 

Vitel oldaldn elfiszor is gondoskodni 
kell arr61, bogy az addnal kiejtett hor- 
doz6t frekvencia- is fdzishelyesen eld- 
allltsuk a ve vdkesziilekben. Ez nem a 
legkonnyebb feladat es ez az egyik 
oka annak, hogy az egyebkent arany- 
lag egyszeruen el6alllthat6 DSB adasi 
mod nem terjedt el. A hordozdval 
egyiitl kisugarzott ketoldalsavos adas 
vetelehez egy egyszerfi diddas demo¬ 
dulator (burkold detektor) megfelel, 
az elnyomott vivdju adas vetelehez 
mar bonyolultabb megoldas sziikseges. 

A 12.9. abran lathatd, hogy a vett 
ket oldalsav koze, az elnyomott vivd 
helyere kell egy megfeleld erdssegu 
helyi vivdt adni, utana mar burkold 
demodulatort hasznalhatunk. 

Egyszerubb a helyzet, ha az egyik 
oldalsdvot a vevdben kiejtjiik, vagj- 
erosen csillapltjuk. A 12.10. dbrdn az 
lathatd, amikor a vevd nagy oldalme- 
redeksegu szelektald szfirdje a DSB-jel 
also oldalsav jat erdsen esillapitja. 
Uyenkor beszedatvitelhez elegendd a 
szokasos stabil beat-oszcillator. A vivd 
kozelebe hangolva, ha nem is esik 
frekveneiaban vagy fazisban egybe az 
eredeti vivdvel, az erthetdseg nem esok- 
ken lenyegesen, esak esetleg magasabb 
vagy melyebb hangon halljuk az el- 
lenallomast, mint ahogy eredetileg 
modulalva van. A masik oldalsav ki- 
ejtese nelkiil ez nem megy, mert a 
masik oldalsavbdl is megjelenik de- 
modulalt jel, melv erthetetlenne teszi 
a vett informaeidt. 



12.7. dbra. Balansz-moduldtor a vig- 
fokban. A teljesittnenyerosito csdvek ki- 
egyenliteset a katddban levo 20 ohmos 
vcdtoztathato eUendlldsokkal lehet tneg- 
valositani. DSV uzemmodra hasznaUdk 
rigebben, kit 6L6 csovel, ma nem hasz- 
ndlatos a nagy zavarsugarzds mialt 


Az SSB/SC jel cldallitasa 

Nos, a DSB vetelnek ez a leegysze- 
ri'isltett valtozata vezet el benniinket 
az egyoldalsavos, elnyomott vivojft 
(SSB/SC: Single Sideband Supressed 
Carrier) modulacidhoz, illetve adds- 
mddhoz. 

A vivd kiejteset a DSB-nel targyalt 
mddon megvaldsltjuk. Ezutan a ket¬ 
oldalsavos, elnyomott vivdjfi jelet ugy 
vezetjiik dt egy T nagy oldalmeredek- 
segu, keskenysavu sztirdn, hogy az 
egyik oldalsav kiessen, illetve erds 
csillapltast szenvedjen. Az Igy kapott 
jel mar SSB-jel, tehat esak az egyik 
oldalsavot tartalmazza. 

Annak megfelelden, hogy a szurd a 
DSB/SC jelnek az alsd-vagy felsd ol- 
dalsavjat engedi tovabb, beszeliink 
alsd- vagy felsdoldalsavos SSB jelrdl. 

A 12.11. dbrdn tiintettuk fel egy 
ilyen, szurds modszerrel iizemeld SSB 
add tombvazlatat. 

Szfirdkent hasznalhatd: 

L — C szuro, kristalysztird, 
mechanikus sztird 

Induktivitasokbdl es kapacitasok- 
bdl osszeallitott L — C szfirdk esak ala- 



12.S. dbra. DSB-ado tombvazlata 
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akkor az oldalmeredekseg is megfelelfi 
a ket oldalsav szetvalasztasura. Ama- 
t6r forgaloraban 2,1 —3,2 kHz siiv- 
szelessegu szurok mar megfelelnek. 
Az oldalmeredeksegnek olyan nagy- 
nak kell lenni, hogv a hordozd helye- 
t/>l 200 Hz-eel feljebb es lejjebb az 
amplitude')ban legaliibb 20 — 20 dB val- 
tozaa legyen! Osak fgy tudjuk a ncm 
klvant oldalsav elnyomasat 40 — 50 
dB erteken tartani. 


A 12.14. ahran lnthatd egy 9 MHz-ea 
szurfivel kesziilt ado tombvazlata. 

Alaosonyabb frekveneiakon (100 — 
500 kHz) kivalo szlirfiket kesr.ltenek 
fom-rezonatorok segltsegevel. Ezekol 
a mechanikux xzuruket j6 eredmennyel 
hasznalhatjak fel az amatflrok is, do 
ezeknek is hatranyuk, bogy az arailv- 
lag alaesony frekveneia miatt a maga- 
sabb frekveneiakhoz esak tobbszori 
keveressel jutbatunk el. 



12.11. libra. Sziiro-tipiusti SSH-mhi lihidiriizliilu 



12.12. libra. LC-szurox adit tombvdzlata kelxzerex knruie.H.sel. Az oldalxdv-niUdxt az 
abiii ex felxii keverex vdlloztntiisdval nldhatjuk meg 



12.9. dbra. DSH '-cteliiel potolni kill a 
kit uldalsdv kbzul liiiini/zo rival frek 
vernia- £x amplitiido-helyesen. Kzutdn 
burkalo detektnrral demoduldlhatb a jet 


csonyabb frekveneiakon (20 — 100 kHz) 
adnak kieleglto eredmenyt. Keuvel- 
rneilen veliik banni, men a magasabb 
frekvenciakra osak tdbbszorun keve¬ 
ressel' lobet oljutni a tukiirfrekveneias 
zavarok iniatt. Ugyanakkor mm eldg 
stabilak, ho es ineclianikus bo.halasok 
kovetkezteben konnyen elhangolod- 

A 12.12. librdn 50 kHz-es b-(' szii- 
r6vel iizemelo 3,5 MHz-os ado tomb¬ 
vazlata lathato. Elobb 450 kHz-re 
transzponaljuk az SSB-jelet, majd egy 
t'tjabb oszeillatorral 3,5 MHz-re kever- 
jiik. Keverfi oszeilliitorkent rendsze- 
rint kristaly rezgdskeltfiket haszna- 
lunk, hogy a frekveneiastabilitas tneg- 
felel6 maradjon. 

Magasabb frekveneian nein label 
L —C elemekkel nagy oldalmeredek- 
segu szllr5t keszlteni. A nagy oldalme¬ 
redekseg pedig klvanatos, mivel a 
DSB-jel alacsonvfrekvencias moduli! - 
ci6t tartalmazo ket oldalsavjat esak 
ilyen szlirfi segltsegevel tudjuk hata- 
sosan elvdlasztani, tehat a nem klvant 
oldalsdvot esillapltani. 

A kvarekristalynak az a tulajdon- 
saga, hogy rezonaneia-frekveneian 
igen nagy a jdsagi tenyezoje (Q =5000 
— 20 000). tehat ilyen rezgfielemekkel 
nagy okialmeredekseget lehet elarni. 
Mivel azonban a nagy jdsagi tenyezo- 
jii rezomitorok atereszto savja kes- 
keny, Igy az egyetlen kristalyt tartal- 
tnaz.6 szlirfi savszelessege is kiesi lesz. 

Kiilonleges kapesolashan, tobb, egy- 
liiastol frekvonciiibun elterfi kvareot 
alkalinazva elerhetjiik, bogy az At - 
eresztfi sav is eldg szdles lesz, ugyan- 



A 12.13. tibrt'nt bemutat unk egy 450 
kHz-es, 4 kristalyos szlirot. Az X 2 es 
X, kristalyok 1,8 kllz-eel magasabb 
frekvenciara kesziiltek. mint a intisik 
kettfi. A transzforinatorok kozonse- 
ges, radidkesziilekekben hasznalatos 
kozdplrekveneias savszurok. 

K ristalyszlirfik kesziilnek mugasabb 
frekvenciara is, Igy igen kedveltek a 9 
MHz-es szurok. llyet alkalinazva egyet 
len keverfi frekvcneiiival a 3,5 es a 
14 MHz-es amator frekveneiakat elo 
tudjuk allitani. 


bazisellolds SSB-goueratuntk 

Az egyik oldalsavot nemesak szur«'i 
segltsegevel tudjuk eltavolltani. lia 
ncm fdzuxtr' '.xsal is. 

Az elemi liulliiintanbol inmeret.es. 
hogy ket azonos ampliti'ulojii es frek- 
vencitijii, de egymaslioz kepesl 180 
fazisdifferenciaval rendelkezo l-ezge- 
sek egymiixi kinUjdk. tehiil az eredb 
amplitudo zeros lesz. 

Ha a nem klvant oldalsavot el 
akarjuk nyomni, akkor az ismertelei I 
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12.14. libra. 9 MHz-es krisldlyszuros SSB-ado tbrnbvdzlata 


12.16. abra. Az egyik oldalsav kialakidd- 
sa a fdzistolos SSB-generdtorban 


elv alapjan eld kell allltani a nem k(- 
vanfc oldalsav frekveneiasavjanak meg- 
felelo es azonos amplituddju, tie 180 
fazistolassal rendelkezd oldalsavot, 
ezt a'/, ereiletivel osszekeverve S8H- 
jelet kapunk. Az egyik oldalsav le- 
gyengul, vagy teljesen kiolb6tlik. 

A renclszer tombvazlata a 12.15. 
dbrdn lathatd. A hangfrekveneias 
erdsito kimeneten hangfrekveneias fa- 
zistoldt alkalraazunk, mely az egesz 
hangfrekveneias spektrumot 90°-kal 
eltolja. Az ererleti hangfrekveneias 
spektnun es a fazisban eltolt mode laid 
frekveneia kiilon kiegyenlitett lnodu- 
latorra jut. A modulatorok nagyfrek¬ 
veneias hortloz6i is 90° fazistolassal 
rentlelkeznek egymashoz kepest. Az 
egyik modulator tehat a hangfrekven- 
cias 6s a nagyfrekveneias jelet is fazis¬ 
tolassal kapja. Az eredmeny a 12.16. 
dbra szerint az egyik oldalsav lecsok- 
kenese lesz. Mivel a ket modulator ki- 
menete ossze van kotvo, az egyik ol¬ 
dalsav kioltodik , a mtisik pedig felero- 

Az egyik oldalsavrdl a masikra val6 
atterest tigy valhslthatjuk meg leg- 
konnyebben. ha a nagyfrekveneias fti- 
zistolas iranyat megvaltoztatjuk 
( +90° helyett — 90°-ot alkalmazunk). 

Az. oldalsavok fazisat a modulald jel 
es a hordozd fazisszogenek iisszege, 
illetvo kuldnhsege (also oldalsav) hata- 


Legyen a hangfrekveneia fazisszoge 1. 
+ 90°, a nagyfrekveneias hordozde is 
+ 90°, ekkor a ket oldalsav fazisa: 

V>reiB» = (+ 90) + (+ 90) = +180° 

9>aiB6 =( +90) —( +90) =0° 

Ha tehat ezt a jelet osszegezziik cgy 
olyan jellel, melynek a fels6 es az also 
oldalsavjanak fazisszoge 0°, akkor 
— azonos amplitiiddkat feltetelezve — 
a felsd oldalsav kioltddik, tehat als6 
oldalsavos jeliink lesz. 

Fordltsuk meg az el6z6 kifejezesek- 
be masodik helyre helyettesftett nagy- 
frekvencias viv6 fazisat — 90°-ra, 
ebben az esetben: 

V'reiso = ( + 90) + ( — 90) =0° 

<p» 1,6 = (+ 90) - ( - 90) = +180° 

Belathatd, bogy ebben az esetben 
felso oldalsfivu jelet kapunk. 

Kgyszen'ibb az oldalsdv-valtas, ha a 
hangfrekveneias fazistolast valtogat- 
juk, hoi az egyik, hoi a masik modula- 
torra adva a fazisban eltolt hangfrek¬ 
veneias spektrumot. 

Nezziik meg azt. az esetet, amikor az 
egyik modulator fazisban nem eltolt 
nagyfrekveneiat, hangfrekvenciaban 
90 '-kal eltolt fazisii jelet, a masik mo¬ 
dulator pedig fazisban eltolt nagyfrek- 
venejat es el tolas nelkiili bangfrek- 


<p als6 = (0) -(+90) = -90° 

<p felsd = (0) + ( + 90) = + 90° 

<p als6 =( + 90) -(0) = +90° 

<p felsd =( +90) +(0) = +90° 

A felsd es az alsd oldalsdvok dsszeg- 
zesekor az alsd oldalsavok egymashoz 
kepest 180°-ra vannak, tehat kioltjak 
egymast, a felsd oldalsavok pedig 
azonos f&zisban jelentkeznek. 

A nagyfrekveneias jel 90°-os fazis- 
tolasat egyszeruen megoldhatjuk. Is- 
meretes az, hogy egymassal csatolas- 
ban levd rezgdkorok (s&vszfird, transz- 
formator) primer ds szekunder feSziilt- 
sege kozt rezonanciara hangolt dlla- 
potban 90° faziselteres van. Meg egy- 
szerubb a jnegoldas RLC tagokkal, 
felismerve azt a tenyt, hogy a mfikodds 
szempontjabdl az a lenyeges. hogy a 




12.15. 'thru. Fdzistolos SSB-ado tiiMbi ii .li.it 
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ket modulatorba hevezetett jel fazisa 
kozt egi/mdshoz viszonyltva legyen 
ineg a 90° fazistolas. A 12.17. nbru 
szerint egyszerii R — C — L tagokkal 
-45° es +45° fazistolast valositha- 
tunk ineg. A ket jel fazisban egymds- 
hoz kepest igy is 90°-ra lesz. 

Az L es C elemek meretezesenel az! 
kell figyelembo vcnni, hogy adott 
frekveneian az induktivitas (is a kapa- 
citae akkora latszolagos ellonullast 
kepviseljen, mint az ohmos tag: 


ahol R a fazistolo ohmos tagja (ohm), 
w =ti,28-f vlvS (Hz), C a kapaeitas (F) 
es L az induktivitas (H). 

Nehezseget okoz a hangfrekveneia 
fazistolasa, mivel itt nem egyetlen 
diszkret. frekvonciat, hanem egy egesz 
spektrumot, f rekvenciasiivot kell fa¬ 
zisban tolni. Ha gondoskodunk arrol, 
bogy esak a 300 — 3000 Hz frekvenoiak 
keriiljenek a fazistolora, akkor a 12. IS. 
tibrn szerint i megoldas — mely szinten 
-*-45° es —45 fazistohisokat ad — 
kielegito ere< Imennyel hasznalhato. 
A 12.19. libn'm egy ilyen elven felcpi- 
tett SSB-genenitor rajza lathato. A 9 
MHz-en rezgo kristalyoszeilhitor jele 
+ 45° nagyfrekvenciiis fazistolon ke- 
resztiil jut a \\ es V r 3 pentodakra, me- 
lyek kiegyrnlit.ot.t balansz-modulator- 
kent iizemelnek. A kiegyenlitest a V, 
vegzi, mely ellentetes fazisii jelet ad a 
kozos anodpontra. A kiegyenlitest a 
cso segedrdrsfesziiltseget szabalyozd 
poteneiometerrel lebet beuIUtani. A 
balansz-modulatorkent iizeinelo eso- 
vek segedraesban kapjak (elleniitem- 
ben) a fazisban tolt hangfrekvenriat. 
A fazisforditiist V 5 , fazisonkent. az ero- 
sitest Y r , es V v vegzi. A hangfrekven- 
ciiis fazistolo az erositok raeskbreben 
talal ha! bk. Az egvik It — V kombinacib 
+ 45°. a miisik pedig —45° fazistolast 
biztosit 300 - 3000 Hz kiizptt. A fiizis- 
forditbra juto hangfrekveneia! ilyen 
ertelemben kell szfirni. A fazistoloban 
alkalmazott eleinek megengodett leg- 
nagyobb szornsa l 0 ,,. Az oldalsav- 
vdltast a K, kapesolb segitsegevel va- 
lositjuk meg, megeserblve a esovek 


segedraesaihoz meno hangfrekvencias 
vezetekeket. A berendezes kiegyenli- 
tesehez hozza tartozik, hogy a hang- 
frekveneias jelet is azonosra kell alli- 
tan a V, es V, katodjaban levo poten¬ 
eiometerrel. 

Az anbdkorbe 9 MHz-re lehangolt 
zarokort tehetiink. Az iizemi frekven- 
eiat kevereasel allltjuk e!6. Egy 5 — 5,5 
MHz-es VFO-t hasznalva keverfikent, 
a 3,5 es 14 MHz-es amatorsavot allit- 
hatjuk elo egyetlen kevero oszeilla- 
torral. (9 —5,5 = 3,5 es 9+5 = 14). 

Nyomatekosan fel szeretnem hivni a 
figyelmet arra, hogy modlilalt jelet, 
igy az >SSB jelet is tilos tobbszorozni! 
A 12.20. ubrun 3,5 MHz vivofekven- 
eiaju, 300 — 3000 Hz frekveneiaterje- 
delmii oldalsavval rendelkezo SSB- 
jel lathato. A jobb oldali abra a 21 
MHz-es spektrumot mutatja, melyet 
hatszorozassal allitottunk elo az elozo- 
bol. Lathato, hogy a legalaesonyabb 
frekveneia 1800 Hz tavolsagra van a 
hordozdtol, a legmagasabb modiiliilo 
frekveneia pedig 18 000 Hz-re(!) Az 
oldalsav tehiit a sokszoroziisnak meg- 
feleloen kiszelesedett, a modulaeib jel- 
lege teljesen megvaltozott — mas 
frekvenoiak s/.erepelnek az oldalsav- 


ban, mint az eredeti — tehat ez a 
megoldas hasznalhatatlan. 


Mi tortenlk kevereskor? 

A keveres nem valtoztatja meg az 
oldalsav-spektrum eredeti allapotat, 
esak azt mas frekveneiara tolja dt. Itt 
is tortenik azonban valami, amit nem 
szabad figyelmen klviil hagyni. Az 
oldalsav a keverestol fuggoen rnegfor- 
dulhat, tehat az eredeti als6 oldalsavbdl 
fels6 lehet, vagy fordltva. 

Nezzunk erre egy peldat. SSB-gene- 
ratorunk 9 MHz liordozo helyzettel ad 
kifelsd oldalsavu jelet. Ha az oldalsav- 
hataroknak megfelelo ket hangfrek- 
veneiaval, tehat 300 Hz-cel es 3000 
Hz-eel modulaljuk a berendezest, 
akkor a kinienO nagyfrekvencia: 
9000,3+9003 kHz 

Ha ehliez a jelhez hozztiadnnk, vagy 
belole levonunk mas frekvenciat, az 
oldalsav marad felso, tehat az eredeti: 

5000 + (9000,3 + 9003) = 14 000,3 + 

14 003 (9000,3 + 9003) - 5000 = 

= 4000,3 + 4003 



2.19. libra. Fdziqtolo* FSB-generator 9 MHz-re. L, 9 MHz kbzeleben van rezonan- 
iin az 50 \>P knpacitiissal. L, = 2 x t me.net az L ,-re tekercselve a huznl mindket te- 
zrrsre 0,2 CuZS lehet. L, =2S pH (0,2 CuZS huznl) L t :0,5 CuZ huzalbol 1 pH. 
A K a ktiprHolffiml hordozt't adhatb, esetleg ttiviro addera liatiznulhnto 
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a) Ha szurfi-tipusu SSB-genertito- 
nink van, a hordoz6 helyet a sztirfi 
kisebb, vagy nagyobb frekveneias 
leszallfi oldaliira helyezzuk. A szokasos 
helye a hordozfinak: a —20 dB-es 
pontja a szurfi oldalanak. Ez annyit 
jelent, bogy az ide helyzett viv6 (ha 
van) tizedreszere csokken fesziiltsegben 
ahhoz kepest, mintha a sztirfi ateresztfi 
tartomanyiiban lenne. 

b) Fazis-tlpusii SSB-generator ese- 
ten az eldzokben lefrtak szerint a 
hangfrekvencias fazistolas betaplala- 
stival fordltjuk meg az oldalsavot. 

c) Uj frekveneia kikeveresekor is 
megfordulhat az oldalsav! 

A tervezeskor ezt is figyeleinbe lehet 
es kell venni. 

Figyelemremeltfi az is, hogy sok 
szurfi titviteli gorboje a le- es felszallo 
agon nern szimmetrikus. Tehtit elofor- 
dulhat, hogy oldalsavvaltas eseten 
— amennyiben azt a szurovel valoslt - 
juk meg — mas lesz az egyik oldalon a 
nem klviint oldalsav-elnyomtis, mint 
a masikon. Kiilonosen vonatkozik ez a 
meehanikus szurfikre, melyeket kiilon 
jelolessel is ltitnak el, hogy melyik 
oldalsav kiemelesere valo. Feldtiul a 
Gamma gyartmiinyi'i 450 - A — 32 
tlpus az also oldalsavra, a 450 — F — 32 
jelzesil pedig a felso oldalsavra alkal- 
mas 450 kHz-es sziirfit jelent. Meeha- 
nikus szurovel kivitelezettSSB-genera- 
toroknal altalaban nem szokas egy 
sziirfit hasznalni ket kristallyal, ha- 
nem vagy esak egy sziirfit hasznalnak a 
liozzavalo kristallyal es a keveressel 
valtoztatjak az oldalsavot, vagy pedig 
kfit sziirfit hasznalnak az alsfi es a felsfi 
olilalsiiv kiszuresere. Ez utobbi meg- 
lehctfisen draga megoldas amator 
gyakorlatban. 

Amennyiben egy kristalyszfirfit 
hasznalunk es a ket oldalsavot ket 
kristtily segltsegevel allltjuk elfi, az 
oldalsawa altasnal a vivo frekveneiaja 
a ket kristaly frekvenciakiilonbsegevel 
inegvaltozik, tehat nem ugyanazon a 
frekveneian jelentkezik. Ez zavarfi 



12.21. Mm. Olibdsdr-rijltdn krixtiilyokkul. A frekif-nriu-eltulod/ml dii'nbh biprsulo 
xeyitscqevcl az oszciUatorra hipcsolt knjxicitMml cgyenlUjuk ki 



12.20. libra. Tobbszbroziitt SSB-jel Mpe 


Mindket esetben a hordozok felett 
helyozkedik el az oldalsav, tehat nem 
fordwlt meg. 

Mas a helyzet azonban akkor, ha az 
J2SB jelet ronjuk ki valamelyik mas 
frekveneiabfil es Igy jut link az uj 
frekveneiaju jelhez. 

Igy az elozfi peldaniil maradva, 9 
MHz-es SSB-jelunkbfil ugy akarunk 7 
MHz-et csinalni, hogy azt 16 MHz-es 
kristalvoszeillator jelevel keverjiik 
(1G-9V7): 

16000 — (9000,3^ 9003) =6999,7-t 6997 

Liithato, hogy az oldalsav megfor- 
dult, a hordozo alatt helyezkedik el 
frekveneiiiban. A kevereseknel mindig 
figyelembe kell venni ezt a jelenseget! 

Az amatfii-savokban szokasos oldal- 
savok a kfivetkezfik: 

80 m: also 
40 in: also 
20 in: felso 
15 m: felsfi 
10 m: felso 

Oldalsav-valtast a kovetkezfi modon 
lehet megvalositani: 



12.22. dbra. Ei/yszeresen balaimzirozntt 
kevero kettos triodd ua! 


lehet, ezert a 12.21. dbrdn lathatfi meg- 
oldassal a VFO frekveneiajat par kHz- 
eel modositani szoktak az oldalsavnak 
megfelelfien. A kapcsolfi dioda egy kis 
pfit-kapacitast kapesol az oszeillator 
rezgfikorere, ezzel annak frekveneiajat 
a kapacitas nagysagiitol fiiggfien ki¬ 
sebb ertekre allltja be. A kikevert 
iizemi frekveneia ennek megfelelfien 
mindket iizemmodban azonos lesz. 


SSB keverok 

Az SSB-generatoretol elterfi iizemi 
frekveneiara — mint ahogy az elfizfik- 
ben mar kifejtettiik — keveriesel ju- 
tunk el. 

Mivel kevereskor a nem kivanatos 
zavarfrekveneiak sokasaga keletkez- 
het, legtobbszor kiegyenlitett kevero- 
ket hasznalnak. Lehet egyszeresen es 
ketszeresen kiegyenlitett tipus. A 
12.22. dbrdn egyszer kiegyenlitett 
csoves keverfit lathatunk kettfis trio- 

Az anoilkor elleniitemu kikepzesii 
es az uj frekveneiara lehangolt rezgfi- 
kort, vagy siivsziirfit tartalmaz. A ni- 
esok elleniitemben kapjiik a 9 MHz-es 
SSB-jelet, ugyanakkor a keverfi osz- 
cillator jele azonos fazisban erkezik a 
ket csfi niesara. Az anfidkorok ellen- 
uteinii kikepzese azt eredmenyezi, 
hogy a lielyi oszeillator jele az anod- 
korben kioltodik. A kioltiist (kiegven- 
lltest) a katodkorbeh liithato poten- 
ciometerrel tudjuk beiillltani. A keve- 
rendfi SSB-jelre nezve niiir nem ki¬ 
egyenlitett a k;everfink. Eppen ezert, 
ha az uj frekveneia eleg tiivol van az 
eredeti SSB-frekvenciatol, az ilyen 
ttpuau keverfi is jfi eredrnennyi'l liasz- 
ntilhatfi. Mivel rendszerint a helyi osz¬ 
eillator amplitiidoja szokott nagyobb 
lenni. a kiegyenlltest ezen a frekvftnei- 
an valositjuk meg. 
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12.23. tibra. Egyszeresen kiegyenlitett kevero FET-ekkel (a) is ketszeresen kiegyenlitett kevero IC-vel (b) 


A 12.23a dbra tranzisztoros valto- 
zatot mutat FET-ekkel. Mukodese 
hasonlo az elozokben ismertetett eso- 
ves inegoldiisaval. 

A ketszeresen kiegyenlitett keverok- 
nel a kimeneten mindket. frekveneia ki 
van oltva, tehat a legjobb ininosegii 
iizemet biztosit. A 12.23b dbrdn lathato 
megoldas integral t aramkoros ilioda- 
negyessel iizemel, de viilogatott dio- 
dakkal is jol nriikodik. A T, es T 2 toro- 
id-transzformatorok biztositjak a ket 
beadott jel kioltasat a kimeneten. 
Ezek a szelessavti transzformatorok N 
20 v'asanyagbol kesziilt toroid vasra 
kesziilnek (atmerd: 12 mm), 0,35 
mm-es CuZ huzalbol, „trifilarisan” 
tekereselve. Az abran a tekeresek kezdo 
vege ponttal lett jelolve, igy a helyes 
iisszekotes konnyen megval6slthat6. 
Ezzel a keverovel 40 — 50 <1B elnyomas 
valosithat6 meg. A keveresi veszteseg 
az alkalmazott diodaktol is fiigg- 
(6 — 10 <1B). Ha 12 menettel keszltjiik 



12.24. dbra. A-osztdlyu eriisilu munkn- 
pontja is kivezirlise 


a transzformatorokat, akkor kb. 500 
kHz-tol 40 MHz-ig j61 mukodik a ke- 
veronk. 


Az SSB-jclck erositese 

Az SSB jelot altalaban kis szinten 
szoktis eloallitani, a keveroknel is kis 
szintekkel dolgozunk a nem kivanatos 
torzltasok elkerulesere. A jel kis vagy 
kozepes szintu erosltesere A-osztalyii 
erdsitoket szoktunk alkali nazni. Az 
ilyen erositok hatasfoka ugyan kiesi, 
de 1 inetirisan erosltenek, kis torzltassal. 

A 12.24. dbrdn esoves orosito foko- 
zat karakterisztikaja lathatd. A ve- 
zerld jel ainplituddja esak akkora 
legyen, hogy a es6 dinamikus rticsfe- 
sziiltseg-anodaram karakterisztikaja- 
nak linearis reszen vandoroljon a 
mankapont. Az anodkori rezgdkor 
terhelo ellenallasa esak akkora legyen, 
bogy a kovetkezd fokozat terhelese 
ne valtoztassa meg lenyegesen a rez- 
gokor fazisviszonyait. Errol a kesfibbi- 
ekben reszletesebben lesz sz6. 


Linearis vcgcrdsftd fokozatok 

Az elSzoekben lattuk, hogy kis jelu 
erfisltes eseten keves torzltas keletke- 
zik. A vegeroslto fokozatban azonban 
nagy szinten tortenik az erfisltes. A 
torzitas esokkentesere kiilonleges meg- 
oldasokat, kapcsolasokat alkalmaz- 

V T izsgaljuk meg a vegerfislto Fokoza- 
tot ebbol a szempontbdl. 

Mit ertiink linearis erosltes alatt V 

A vegfokozat egy olyan negypdlus- 
kent kezelendo, melynek bemenetere 
az erosltendo jelet adjuk es a kimeneti 
kapesokon megjelenik a felerosltett 
jel. Linetirisan erosit az a fokozat, 
amelynek kimeneten a vezerlo jellel 
alak- es fazislifi jel jelenik meg. 


Egyetlen bemeno jel esetere peldat 
lathatunk a 12.25. dbrdn. Az els6 eset- 
ben (a) a kimeneten is egyetlen frek- 
vencia jelenik meg, (torzitasmentes 
eset), ugyanakkor a b esetben a kime¬ 
neten sok felharmonikus is jelen van 
az eredeti, erositendo frekveneia mel- 
lett. Ezek amplituddja kisebb ugyan, 
mint az alapfrekveneias komponenso 
(f 0 ), de Igy is zavart okoznak. 


A torzitas fajtai 

Erositoknel ketfele torzltassal kell 
szamolnunk: 

1. Amplitiiddtorzitas 

2. Fiizistorzitas 

A 12.25 abran ismerteti toi-zitas, 
mely egyjelii vezerles eseten is fenn- 
allhat, felharmonikus torzitdsnak ne- 
vezziik. Jellemzoje, hogy az alapfrek- 
vencia tbbbszdriisei, annak felharmo- 
nikusai jelennek meg az erosltd kime¬ 
neten, mint zavaro produktumok. 

Romlik a helyzet akkor, ha egyszer- 
re tobb frekveneia keriil az erSslto be- 
menetere. Tegyuk fel, hogy kit, egy- 



12.25. dbra. Felharmonikus torzitas 
egyetlen modaldld jelnil 
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12.26. tibra. Kis torzitdsu munkapont 
helye a rso ] a — U g karakteriszlikdjdn 


mashoz kbzeli frekvenciat erfisitiink. 
Ebben az esetben az erdsito elem tor- 
zito hatasa miatt a kimeneten a ket 
frekvencia kombinacioi is megjelen- 
nek: n-f, + in -f, ahol n es m termesze- 
tes egesz szamokat jelentenek, az f, 
es f, perlig a ket erdsitenilo frekvenciat. 
Ezt a torzitast intermoduldcids jelle- 
gfinek nevezziik. 

A torzito hatas a kovetkezfiktol 

f'igg: 

— az adott erositoelem tulajdon- 
sagatol, annak karakterisztikajatol, 

— a nvugalmi munkapont helyctdl, 

— a kiverzerles nagvsagatol, * 

— a kimeno rezgdkor terhelesi vi- 
szonyaitol, 

— az anodkori (segedracskori) fe- 
sziiltscgviszonyoktol. 

A 12.26. itbriit nezve, tnely egy 
elektroucsd vezerloraesfesziiltseg- 
anodaram karakterisztikajat abrazol- 
ja, az optimalis munkapont linerais 
erdsitdknel az also, gorbiilt szakasz 
kozepen van. Ezt az abran ,,M”-inel 
jeloltiik. A karakterisztika emelkedo 
reszen talalunk egy aranylag egyenes 
szakaszt, majd ismet gorbiilni kezd. 
Aildig, amig a munkapont a racsot 
vezerlo nagyfrekveneia fiiggvenyeben 
az egyenes szakaszon mozog, nines 
torzitiis. A nyugalmi munkapontot a 
„2” fele tolv-a erosen megnovekszik a 
torzitas. Ez ertheto, mert nagyobb 
gorbiilt szakasz keriil a kiverzesles te- 
riiletebe. Csokken a torzitas, ha a 
munkapontot az ,,1” fele toljuk. 



12.27. libra. A Unzittixt es a teljesitminyt 
befolifiisolo tenyezok 


Ugyanekkor azonban megnovekszik a 
nyugalmi anodaram is, ezzel a veg- 
fokozat disszipdcioja. 

A torzitas a kivezerles nagysagatol 
is fiigg. Ezt a 12.27. dbra alapjan ele- 
mezhetjuk. Az abran egy pentdda 
U a — U g karakterisztikai lathatok, az 
anodarammal parameterezve. A mun¬ 
kapont az „M” nyugalmi ertektol az 
„A” pontig, a kivezerles esuesertekeig 
mozog a szaggatottan berajzolt mun- 
kaegyenes menten. (Az anodkor rezo- 
naneiara hangolt allapotban van, te- 
hat ohmos terhelest kap az anod. 
Ellenkezo esetben a munkaegyenesbol 
ellipszis lesz!) 

Ha az ,,M” pontot a ,,2” iranyaba 
toljuk el, tehat noveljiik az anod 
egyenfeszidtseget, novekszik a hatas- 
fok es a hasznos teljesitmeny. A „1”- 
iranyaban torzitascsokkenes, de ugyan- 
akkor disszipacio novekedes, a „2” 
iranyalmn pedig torzitasnovekedes 
tapas/talhato. 

Az ,.A” pont helyet valtoztatva a 
kovetkezoket tapasztaljuk: 

,,a” iranvban: megnovekszik a 
rac8«iram, nagyobb meghajtas kell es a 
torzitas is novekszik. 

,,b” irtinyban: csokken az anoil- 
valtofesziiltseg, kisebb lesz a hatasfok, 

c” iranvban: csokken a kivezerles 
es a torzitas 

,,d” iranyban: novekszik a hatasos 
teljesitmeny. de a torzitas is nagyobb, 

,,e” » anyban: pentoilaknal (tetro- 
diikna!) megno a segeilraesiiram, ez 
torzitast okozhat. 

A jo hatasfok erdekeben az anoil- 
valtofeszultseg esiiesertekenek minel 
jobban meg kell kozeliteni az anod- 
egyenfesziiltseget. A esiicsertek es az 
egyenfesziiltseg hanyadostit nevezziik 
anodfeszultseg kiliaszndldsi lenyezonek, 
mely mindig kisebb 1-nel. 

Milyen elektroneso alkalmas line¬ 
aris erositesre? 

Mar az elmondottakbol is kitunik, 
hogy nem lehet minden csovet line¬ 
aris erositonek hasznalni. A kenlest 
csak az alkalmazando cso karakterisz- 
tikainak ismereteben lehet eldonteni. 
A 12.26. librrin ket cs6 bemeno karak- 
terisztikaja lathatb. Az a esetben er6- 
sen gorbiilo a racsfesziiltseg-anodaiam 
karakterisztika. Ha a munkapontot a 
szokUSDs minion a gorbiilt szakasz koze- 
pere helyezziik, akkor nagy lesz a 
nyugalmi anodaram. A b szerinti mar 
alkalmasabb linearis iizemre, mert 
hosszii egyenes szakasz jellemzi es 
ugyanakkor kicsi a nyugalmianodaram 
nagysiiga. 

A 12.29. dbrdn egy pentoda l a — U a 
karakterisztikai lathatok, melyre 
szaggatottan rarajzoltak az I g2 — U„ 
karakterisztiksit is. 

Ha a vezerlo fesziiltseget noveljiik, 
akkor elobb az anodaram is aranyosan 
novekszik a vezerlo jellel, majd lassab- 
ban novekszik. (A pont). Ugyanakkor 
a segedriics drama er6sen kezd nbve- 
kedni. A kivezerlest csak az abran jel- 
zett „A” pontig tanacsos tehat novel- 
ni. Az ehhez tartozo anodvaltofesziilt- 
seg csucserteke U am a negativ irayban. 
Ez a maradek anoilfeszultseg jellemzo a 
cs6 hatasfokara. A hatasfok akkor len- 



12.26. dbra. Nemlinedris es linetiris 
erisitesu cso karakterisztikdjn 


ne 100%, ha U am =0, ami egyet- 
len csdvel sem valosithato meg. A ki¬ 
vezerlest addig tanacsos novelni, amig 
az anodaram ncivekedese linearis a 
racsfesziiltseg-valtozas fiiggvenyeben 
es ugyanakkor a segedracsiiram sem 
novekszik meg nagy ertekre! 

Az ainplitiido-torzitas csokkentese 
ertlekeben els6sorban AB, beallitas 
johet szamitasba, melynel a racs pilla- 
natnyi fesziiltsege nem valik pozitivva 
(raesarammente8 iizein). A racsaramos 
iizem jobb hatasfokot eredmenyez, lie 
a karakterisztika felso gorbiiltsege 
miatt csfitdl fiiggoen kisebb-nagvobb 
torzitast eredmenyez. 

A racsaram miatt a meghajtokor 
terhelese nagyobb lesz, ugyanakkor 
a terheles a vezerles fiiggvenye is. 
A valtozo terheles kis loketii frekven- 
eia-modulaciot (fazismodulacio) okoz. 
Ennek elkeriilesere a 12.30. dbrdn 



12.29. dbra. Pentoda-karakterisztikdk 
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lathato modon eloterhelessel latjak el a 
meghajtb kort. Minel nagyobb ez az 
eloterheles, annal kisebb az utobb em- 
litett torzitas, de ugyanakkor novek- 
szik a meghajtd teljesitmeny igenye. 


Az intermoriulacids torzitas 


atljuk a vegerosit.5 racsara. Az anod- 
korben torzitas nelkiil csnk ez a ket 
frekrencia merheto. Tozitas eredmcnyei 


3-f, — 2-f, 

2- f,-f, 

3- f, -2-f, 

2-f, — f, frekvenciak. 


A meretezes es a beallitas soran arra 
kell torekedni, hogy ezek az intermo- 
duldcios termekek minel kisebbek le- 
gyenek az lapjelliez kepest. 

A torzitasra jellemzo az iigynevezett 
S — D arany: 

S U a 

^ =20 log ^ (dB) 


ahol U„ a ket egyenlo nagysagii alapjel 
(f, es f,) ainplituddja es U t a torzitasi 
termekek koziil a legnagyobb amplitudo 
A torzitasi termekek rendusegen a 
kombinacios frekvenciak egyutthatoi- 
nak osszeget ertjiik. Igy az alaptarto- 
manyban a 3-f,—2-f, rendiisege: 
■1+2=5, fVodrendu intermodulacios 
termek. A 2.f, — f, pedig harmadrendu. 
Altalaban a harmadrendu torzitasi 
terinek szokott a legnagyobb lenni, 
ezert az S/D erteket erre szoktak a ke- 
szulekgyarak vonatkoztatni. Ainator 
berendezesekre az oloirt S/D =30 dB 
szokott lenni, ami annyit jelent, hogy 
a harmadrendu intermodulacios ter¬ 
inek amplitudoja (vagy a legnagyobbe) 
l/32-eil resze lehei a hasznos jel amp- 
litiiddjanak. 


Ha a vegerositonket ket nagyfrek- 
venc.ias jellel vezereljuk (vagy to'bbel), 
akkor intermodulacios frekvenciak is 
keletkeznek. A ketjeles vezerles le- 
egyszerusitett formaja a valdsagos ve- 
zerlesnek, ainikor egy egesz hangfrek- 
vencias spektrum (300 — 3000 Hz) altal 
model alt nagyfrekvencias jelsorozat 
keriil a vegerosito bemenetere. 

A ket jel altal keltett frekvenciak a 
4. harmonikusig lathatok a 12.31 
dbrdn. A vegerosito szelektalo kore a 
szaggatott negyszogben lathatd frek- 
venciakat nem tudja kisziimi, mivel 
f, es f, tavolsaga kb. 3 kHz (a merest is 
ilyen frekvenciatavolsaggal szoktuk 
vegezni). 

Az SSB-gener»itor hangfrekveneids 
erdsitfijere pi. 4 kHz-es es 1 kHz-es 
hangfrekvenciat adva, annak kimene- 
ten 3 kHz elterssel ket nagyfrekveneia 
jelenik meg. Kzt linearisan felerdsitve 


Linearis vdgerdsitd tervezese 

Pehlankban egy OS 51 adopentoda 
AB, osztiilyA foldelt katddii beallitasi 
adatait hatarozzuk meg. 

A cso U g — I a karakterisztikaja a 
12.32. dbrdn lathato rogzitett egyeb 
elektroda adat mellett. A kis torzitas 
erdekeben a nyugalmi inunkapontot 
az M, helyre kellene tenni (gorbiilt 
szakasz kozepe), de az itt jelentkezo 40 
mA-es nyugalmi anodaram nagy disz- 
szipaciot eredinenyezne, ezert az M- 
pontba helyezziik a nninkapontot. 

A csore jellemzo gyari katalogus- 
adatok: 

U amav = 1000 V 
ikmax — 205 mA 
P A =45 W 

A 12.33. dbrdn a cso l a - U a a 12.31. 
dbrdn pedig az J„, - U a karakterisztikai 




12.32. dtbra. Az OS 5/ U g - l„ karak- 

terisstilaijn 

lathatok. Megfigyelheto, bogy az 
U g =0 gorbe U a =250 V kozeleben ero- 
sen esik es a segedracsaram is ugyauitt 
kezd nagy erteket felvenni. Ha a cs6 
maradek anddfesziiltsegct 300 V-ra 
valasztjuk, akkor eleget tettiink a li¬ 
nearis mukodes egyik feltetelenek (az 
abrakon szaggatott vonallal jelolve). 

A jobb hatasfok erdekeben a legma- 
gasabb anodfesziiltseget valasztjuk. 
A valtbfesziiltseg csucserteke az ano- 


u al =U a - U am = 1000 - 300 = TOO V 

Mivel raesaraminentes iizemet aka- 
nmk, a vezerld raesvaltofeszultseg 
csucserteke azonos lesz a nyugalmi 
racselofeszultseggel: 

u gl = U go = 34 V 

Az anodarain inaximalis erteke 
ezek szerint U g =0 racsfesziiltsegnel 
lesz, ez az abnirol leolvasva: 

Az anodaram inaximalis erteke ezek 
szerint U g =0 nicsfesziiltsegnel lesz, 
ez az abrarol leolvasv-a: 


Q = 3!)0 mA 

A vegerositfi and< Ikon-ben letrejovo 
egyenaramu es valtoaramu komponen- 
seket, torzitasi termekeket a cso ka- 
rakteri8ztikainak ismereteben grafikus 
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22.36. abut. 1‘ilUinatnyi rdcsfesziUtscy- 
hez tartozo anoddram-csucsirtekek 


5. pontnal — 34 + 17 = —17 V 

6. pontnal -34 + 8,8 = - 25,2 V 
6’. pontnal - 34 -8,8 = -42,8 V 
5’. pontnal — 34 — 17 = — 51 V 

A raesfesziiltsegekhez tartozo an6<l- 
arainok pedig: 

A = 390 niA B=330inA C = 290mA 
D = 200 mA E = 110 mA F=50mA 
M=20mA K’ =4 in A F,’ = lmA 

Helyetesitsiik be ezeket az elfizo kep- 
letekbe: 


lao = j ' 2 (195 + 330 + 290+200 + 110 
+ 50 + 20+4 + 1) = 100 mA 

^ 1 

ii = 12 (390 + 1,93 - 330 + 1,73 -290 + 
+ 1,41-200+ 109 + 0,51-46) = 262 mA 


Az anodon hove alakulo teljesitmeny: 

P„ = P„ — P, = 100 - 57 = 23 VP 
A vegerSsito hatasfoka: 

P, 

n= =67/100 = .i7°„ 

Po 

Az optimally anodterhelo ellenallas 
nagysaga: 

K„, = 700/0,162 = 2320 ohm 

Ugyanilyen modszerrel barmely eso 
iizeini adatai egyszeriien ineghataroz- 
hatok ha annak karakterisztikajat 
ismerjuk. 

Ha a eso AB„ tehat racsdramos be- 
allittisban iizeinel, akkor hasonlo a szii- 
mitas, de a nagyobb riicsvaltofesziilt- 
seget, veBsziik szamitasba. Ha az ekibbi 
OS 51 osovet a +10 V-os rciosfesziiltseg 
tartomanyig kivezereljiik (a nyugalini 
mnnkapont inaiad az elozo helyen), 
akkor i niax =550 mA lesz es a tobbi 
adjjtok: 

l ao = 150 in A 
C= 247 mA 
i s = 140 mA 
C=24 in A 
P„ = 150 VV 
P, = 88 VV 
P d =02 VV 
Rat = 2800 ohm 
17 = 59°,, 

Eathato, hogv itt a disszipiioio na¬ 
gyobb a gyiiri 45 VV-nul. Szakaszos 
iizeinben ennyi disszipaeios tiillepes 
megengedett, inert a sziinetekben a 
csfi hiilni tml. -Allando hordozot su- 
garzo iizemre nan lenne alkalnias. Jo 
hutes eseten SSB-iizennnodban tobb 
disszipacio engedheto meg. llyenkor 
ellenorizni kell a vegcso maxiinalis 
katodaramat, hogy a nagyobb telje- 
sitmenvt kepes-e leadni. 

Ebben az esetben tehat 1,6-45 = 72 
IF disszipaeios teljesitmeny engedlieto 
meg szakaszos iizeniben. 



22.37. cibra. Vegjokozat indnktiv Icicm- 
toldssal 


esokken, tehat a terhelt josagi te- 
nyezo novekszik. Kovetkezeskeppen 
a felhannonikuson jelentkezfi impe- 
dancia esokken. 

Az igy leesokkent impedaneian jon 
letre a felhannonikus aram kovetkez- 
teben a felhannonikus csucsfeszultseg: 


ahol a k ismet a felhannonikus rend- 
szamat jelenti. 

A felharmonikns esillapftasa: 

a = 20 - 10 g^- 

Xezziik meg peldiink alapjan, meny- 
nvi lesz AB, beallilasban a miisodik 
felharmonikus esillapitiisa zarokort 
hasznalva. Elozoek alapjiin az an 6 dter- 
helo ellenallas nagysaga: 


Ezzol k=2 helycttesitessel inegkap- 
juk a miisodik felhannonikuson az 
impedaneia nagysagat: 


z _ 2 4320 

^ _ 4 — 1 ' ~20~ 


= 222 ohm 


(a terhelt josiigi tenyezot Q = 20 -nak 
valasztjnk) 

A masodik harmonikus csucsfesziilt- 
sege a rezgfikoron: 

u, = C • Z = 0,09 -144 = 12,1) V 
A felharmonikus-elnyomas nagysaga: 


i, - l2 [390 + 290- 111 + 1,93 (330 - 
-54) -201=90 mA 

0 l 

1 , = i2 [390 + 1,41(330 + 4 - 200-50) 
-2-109] =22,2 mA 
~ 1 

4 = (2 390 + 330+54-290 - 111 +2 
(20 -200)] = 1,1 mA 

A esiicsaramok ismereteben a eso tobb* 
adatai: Felvett egyensiramii teljesit- 


Po = lao 'Uao =0,1 • 1000 = lOU W 

Az alapfrekvencias teljesitmeny a eso 
anodjan (300 V a maradekfesziiltseg): 

T,-iW 0,162-700 
l\ = —- -57 IF 


Felharmonikus vizsiralat 

Ha a vegerositoeso anodkiirebeu 
egyszerii ziirdkor van es az antenna 
felol merheto terheles olyan, hogv a 
felharmonikusokon is azonos az niap- 
frekvencian jelentkezo terlielessel (tisz- 
ta ohmos) akkor a 12.37. dbrdn latlinto 
anodkor alapfrekveneiahoz viszonvi- 
tott iinpedanciaja: 

k R 
" _ k» - 1 ’ Q. 

ahol k a felharmonikus rendszama 
(2, 3, 4. . .), R a rezgokor rezonaneia- 
ellenalltisa alapfrekveneiiin, terhelt 
allapothan (azonos az R nt optiimilis 
terhelfielleruillassal) es Q t a rezogkor 
terhelt jiistigi tenyezoje. 

Amennviben az antenna altal pmdu- 
kiilt terhelo ellenallas megviiltozik, 
rnodosul az fgy kiszamitott ertek 
Amennviben R, megnovekszik a fel- 
harnionikiison, a zarokeir terlielese is 


700 

a = 20-log i2;) =31,7,IB 

A peldabol vdhigosan kideriil, hogy 
egyszerii ziirokOrrel nern tiuljuk bizto- 
sitani az eloirt 10 dB felliarmonikus- 
elnyoinast, pedig a terhelt josiigi te¬ 
nyezot eleg nagyra viilasztottuk. A 
CoIlins- 8 zui '6 nagyobb csillapitast biz- 
tosit, ennek ineretezeset- az adoberen- 
dezesek fejezeteben talalhatjuk. 

Megvizsgiilv-a az AB 2 beallitiisban is 
a felharinonikus-elnyorniist: 


r/ 2 2800 
20” 


= 93.33 ohm 


u,= 0.14 -93,33 = 13 V 


= 31.6 dB 


Lathato, hogy lenyegesen nem no- 
vekedett meg a unisoilik harmonikus 
nagysaga. 

Hasonlt) modszerrel a tobbi liariuo- 
niktis esillapitiisat is megvizsgalhatjuk. 
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12. Gyakorlati SSB-aramkorok 

Hidvegi Tibor okl. vill. mernok HA 5 BB 

Hasznos tanacsok SSB-aramkorok tervezdinek 


1. A VFO frekvenciajanak 
megvalasztasa 

A valtozlathato frekvenciajii oszcil¬ 
lator megvalasztasanal egyik lenyeges 
szempont, hogy annak felharmoniku- 
sai no essenek az iizemi stivba. Ha ez 
nein lgy van, akkor a vevonel vagy az 
addvevdnel, melyhez nera helvesen 
megvtilasztott helyi oszeilliitort hasz- 
ntiliink, a vetelben kellemet.len zava- 
rok, fiittyok keletkezhetnek. Adashoz 
hasznalva az ilyen aramkort, ham is 
frekvenciakisugarzas kovetkezhet bo. 

A 12.33. abran ketfajta VFO frek- 
veneiamenetet tibriizoltam. Az elso 
«lcg nagy atfogasu, tehat nagy frek- 
venciatartoinanvt lehet vele athan- 
golni. 

Az abran (a) vilagosan lathato, hogy 
az a frekveneiasav, mely zavarolag hat 
vetelnel eleg nagy. A 3. f, frekveneiii- 
tol felfele mar minden veteli tarto- 
manyba bolecsik valamelyik harmo- 
nikus. Lcnyegeben csak az f, es 2. f, 
frekvenciiik kozti tartomany, vala- 
mint a 2. 1' 2 — 3. f, kis, keskeny frek- 
vencia-intervallum hasznalliato, illetve 
vehetd zavarmentesen. Termeszeteseu 
az f, alatti frekvenoidk mar zavarmen¬ 
tesen vehetdk. 

A b jclzesu abran mar kisebb frek- 
vencia-atfogasu V Ft) harmonikusai 
lathatok. A kisebb atfogas kovetkez- 
teben a 4. felharinonikusig nines a ma- 
gasabb tennekek kozdtt atfedes, lgy a 
2-3 — 4-szeres VFO frekvenciak kozti 
tartomany es az alacsonyabb frekven¬ 
ciak hasznalliatok vetclre. 

A magasabb folharmonikusok na- 
gyobb frekvencia-tartoinanyt fodnek 
lo, do ezek mar olyan kis tdrerejuek, 
hogy kelld oszeillator-arnyekolast es 
tiipfesziil tseg-el va lasztast felt dtelezve 
a vetelben nein nagyon zavarnak. 

Ebbdl a szempontbdl tamilsagos 
inegvizsgalni egy — amatdr kordkben 
kozkedvelt — 5 — 5,5 MHz frekvencia- 
tartoinanyu VFO magasabb harmo- 
niknsait. A 12.39. abran lathato, hogy 
a rezgeskelto 4. harmonikusa a 21 
MHz-es savban okoz zavart. Kz anndl 
nagyobb, mine! jobban „ldtja ” a revo be- 
tnenete a V Fl^-t, tehat mineI nagyobb a 
V FO ex a huzza tartozo kerero rdszArdsa 
az uzemi frekrencidra hangoll bemenetre. 

Annak ellenere, hogy a rezgeskelto 
ilyen megvalasztasa nein a legszeren- 
csesebb megoldas, niegis hasznalhato 
lesz, ha a felepites soran figyelemmel 
lesziink a kbvetkezdkro: 

a) A rezgeskelto ne legyen ugy be- 
allitva, hogy 1 V-ntil nagyobb nagy- 
frekveneias jelot adjon, illetve ilyen 
keletkezhesson bouno. Kis arammal os 
alacsony fesziiltseggol iize.meltessiik 
a rezgeskeltot es liasznaljiink ennek 

264 


u 

|- 1 ^ ^ ^ Q ' nu sv 

U fin f e i— “ . . 

1 

b 

r 

F ^ I; 

% \ ' 

2fi 2t ? 3t 2 

FH rm 

I 

0 

f 2 2f, 2f 2 3f, 3f 2 4+1 4i 2 


12.33. dbrn. A V FV felhannineiknsainak elhelyezkcdexe. Maim dtfoyds eseten szeli- 
xebb lesz a felluwmonikusok dltal zavart frekrenriatarUnndny 


megfeleloen kis szintii keverdt., tehat 
olyat, mely kis oszeillator-amplitudot 
igenvel. 

b) Az oszcillator legyen minel tavo- 
labb a vevo bemenetetdl, illetve a be- 
meneti rezgokortdl, adorn'd pedig lehe- 
toleg kiegyenlitett keverdt hasznaljunk, 
mely az oszcillator felharmoniknsait 
elnyomja. Jol amyekolt dobozban he- 
lyezziik el a berendezesben es gondos- 
kodjunk arrol is, hogy a tapfeszidtsd- 
gen keresztiil se keriilhessen ki nagy- 
frekvencia a VFO-bol, tehat fojtos 
taplalast alkalmazunk. 

c) A berendezes tervezcsdnel legyiink 
figyelemmel arra, hogy az iizemi frek- 
venciat kikevoro egysegre kozvetleniil 
ne koriiljon a VFO karos felharmoni- 
kusa. Ennek megviliigitasara nezziik a 
lathatoan kenyes 21 MHz-es sav ese- 

Ha KF-kent S) MHz-es szfirdt hasz- 
nalunk, akkor az oszcillator frekven¬ 
ciajanak vagy 30 — 30,5 MHz-nek, 
vagy pedig 12 — 12,5 MHz-nek kell 
lenni. Ezt legtobbszdr tigy valositjak 


meg, hogy az 5 — 5,5 MHz-es VFO-hoz 
kristalyfi-ekveneisit kevemck, es VKX- 
rendszerrel savsziirdn keresztiil keriil 
a keverdre a jel. tgy a VFO zavarokai 
okozo felharmoniknsa tavol tart hat 6. 
Mi tortenik azonban akkor, lia inarad 
az 5-5,5 MHz keveresi frokveuoia 
es a kozepfrekvenciat valtoztatjnk l(i 
MHz-re? A keverdre juto VFO jeldbdl 
keletkezett felharmonikns egyiitt fog 
jelentkezni az iizemi frekvenoiiival, 
tehat a zavar elkeriilhetotlon. 

A 12AO. abran kissd mogvaltoztai - 
tnk a VFO frekvenciajat: (i — 6,5 MHz- 
ben valasztjuk meg. Az abran jol lai- 
hatd, hogy a felharmoniknsttk seliol 
sein esnek iizemi savba, egyodiil a 
7 MHz-es iizemi frekveneisihoz keriil i 
kisse kdzel az alaphannonikns. Hete¬ 
rodin VFO alkalmazasaval ez sein 
okoz kiilonosebb bajt, inert !> MHz-es 
KF-frekvencitit feltetelezve 15 — 15,5 
MHz-es VFO-frekvencia kell a keve- 
reshez. Ezt petlig legkdnnyebhen 21,5 
MHz-es kvarcfrekvenciabol iillitlml 
jnk eld, kivonva bcldli- a VFO frek- 
veneiajat. A 15 MHz-es savsziird mar 









12.40. dbra. A 6 —6,5 MHz-es VFO felharmonikusai. Amatdr sdvba nem esik egy 
felharmonikus sem, de a 7 MHz-es savhoz kozel esik az alapharrrumikus 


kello esillapitast jelent a bemeneten 
a 7 MHz alatti zavaro jelekre. 

Ket frekveneia keveredesenel sza- 
mos keveresi termek keletkezhet, me- 
lyek a bevezetoben emlitett nem kiva- 
natos mellekfrekvenciat eredmenye- 
zik. A kiilonbozfi mellektermekek 
zavara hozzajarul az elozoekben ismer- 
tetett felharmonikus-zavarokhoz, illet- 
ve azokkal egyiitt okoz sok bosszusd.- 
got az iizemeltetes soran. Ez aztjelenti, 
hogy nem csak afelharmonikusokra kell 
ugyelniink, hanem arm is, hogy ket 
osszekevert frekveneia ardnya olyan 
legyen, hogy a torzitdsi mellektermekek 
se okozzanak lehetoleg zavarokat. Ez sok- 
szor nem a legkonnyebb feladat, kiilo- 
nosen lathato ez, ha figyelmesen meg- 
nezziik a 12.41. dbrat, melyen az otodik 
felharmonikusokbol keletkezo mellek- 
termekekig fel vannak tiintetve a kii- 
lonbozo frekvenciak, az alacsonyabb 
es a magasabb frekveneia aranyanak 
fiiggvenyeben. A vizszintes tengelyen 
abrazoltam a ket osszekeverendo frek- 
vencia aranyat, (A/F = alacsonyabb 
osztva a magasabb frekvenciaval), a 
fiiggolegesen pedig a felharmonikus 
rendszama lathato. Egyes A/F ara- 
nyoknal kis tabldeskakon tiintettem 
fel a keletkezett mellektermek megha- 
tarazasahoz sziikseges kepletet, + jel- 


lel akkor, ha osszegzfi keveres, — jel- 
lel, ha kivon6 keverest alkalmazunk. 

A tablazat hasznalatara n^zziink 
egy peldd.t. Legyen az SSB jeliink 
9 MHz-es, ehhez keverjiink hozza az 
elCzCekben is mar emlitett 5 — 6,6 
MHz-es oszcillatort. OsszegzC keve- 
resnel 14 — 14,6 MHz, kivono keveres- 
nel pedig 4 — 3,6 MHz keletkezik. 

Eloszor meghatarozzuk az A/F 
aranyt. Mivel egy frekvenciatarto- 
manyr61 van sz6 es nem csak diszkret 
frekvenciak kevereserfil, igy a VFO 
szelso frekvenciaira meghatarozva: 

A/F (6 MHz) =5/9 =0,565 

A/F (6,5 MHz) =5,5/9 =0,61 

Tehat az A/F arany 0,555—0,61 k6- 
zott valtozik a pillanatnyi hangolasi 
frekvencianak megfeleloen. A 12.41. 
abran lathato, hogy ezen intervallu- 
mon beliil a 0,6-nel van zavar6 ter¬ 
mek, ez is a 4. felharmonikusoktol szar- 
mazik, tehat eleg gyenge mar. A leg- 
kellemetlenebb, ha az n = 1 harmo- 
nikus termekei esnek a keveresi savba, 
mint ahogy az abran a 0,5 erteknel 
la t hatj uk. 


Visszaterve a 0,6-es mellekterme- 
kekre, az abra szerint az osszegzC ke¬ 
veresi mellektermek: 

4-F — 4- A = 4-9 —4-6,4 = 14,4 MHz 

(Az „A” frekveneia egyszerfien sz&- 
molhato a zavar6 A/F aranybol, mely 
jelenleg 0,6 tehat A= 0,6-F) 

A kiilonbs6gi zavar6 termek pedig: 

4-A — 2-F = 4-6,4 —2 *9 = 3,6 MHz 

A ket zavar6 komponens kozul a ma- 
sodik a rosszabb, mivel az iizemi sav¬ 
ba esik. Torekedni kell arra, hogy a 
negyedik felharmonikus amplitud6ja 
minel kisebb legyen, mert a zavaro¬ 
kat ez okozza. 



12.42. dbra. Hokotnjienzdlt rezgeskeltd. 
A 2x30 pF kapacitdst kepviseld diffe- 
reneidl-trimmerrel allitjuk be a kisfrek- 
eeneitielcsdszdst 


A peldan bemutattuk, hogy ket 
osszekevert jel felharmonikusainak 
mellektermekeit hogyan hatarozhat- 
juk meg. A pelda alapjan barki meg- 
vizsgalhatja, hogy adott esetben ko- 
letkeznek-e zavaro produktumok, ezek 
becslese szerint milyen erosseguek 
lesznek, es egyaltalan hasznal hat/)-e a 
keveresiterv. 


2. A VFO frekvencia-stabilitasa 


Az Sfc5B-uzemm6d kidonlegesen sta- 
bil V'FO-kat kivan. Ez a stabilitas 
nemesuk abban nyilvunul meg, hogy 
iizem alatt hirtelen nem valtoztathatja 
frekvenciajat (razas hatasara, billen- 
tyiizeskor), hanem hosszabb ideig, 
legalabb egy osszekottetes idotarta- 
maig jol kell tartania frekvenciajat. 
Ugyanakkor a inodulacio alatt, vissza- 
hatas jelleggel nem keletkezhet frek- 
veneia-modulacio. 

A stabilities egyik feltetele, hogy 
maga a rezges frekvenciajat meghatii- 
rozo rezgokor b-J rekvenciuja stabil 
legyen, tehat az induktivitas es a han- 
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gold kapacitas ne valtoztassa meg er- 
teket. Ez az ertekvaltozds lehet me- 
ehanikus es lehet hfitfil ftiggfi. A me- 
chanikus valtozas kikiiszobolhetfi ine- 
rev szereles alkalmazasaval, mert ezt 
legtobbszor az alkatr6azeket osszekot-fi 
vezetekek instabilities okozza. A ko- 
zeli femreszek okozta frekveneiavalto- 
zas csokkeneset celozzak a „nagy C” 
kivitelfi rezgeskeltfik, ahol a rezgesi 
frekveneia elfiallitasahoz kis ertekfi, 
igen stabil es nagy j6sagu tekercset, 
ilietve induktivitast, ugyanakkor nagy 
ertekfi kapacitast hasznalnak. A ka¬ 
pacitas hfikompenzdlt kivitelfi. Az 
ilyen rendszerfi rezgeskeltfik masik 
elonye, hogy kisebb zajsavszelesseg- 
gel rendelkeznek, ami vevfikesziilekek- 
ben tortenfi alkalmazdsuknal mutat- 
kozik elfinykent. 

A frekvenciat az aktiv elem is befo- 
lyasolhatja, annak valtozfi paramete- 
reivel. J6 6s meg ma is elterjedten 
hasznalt mddszer, hogy a tranzisztor, 
vngy mas aktiv elem bemenfi para- 
metereinek valtozasat ugy csokkentik 
le, hogy nagy ertekfi kapacitasokat 
alkalmaznak osztokent. Ilyen elapp- 




12.43. ubrn. A Iwkompenzdldx bedllitd- 
sdru Hzulgdld trimmer-kondenzdtor rlhi- 
sztiesi vdzlata 


oszcillator lathato a 12.42. dbrdin. Mas 
modszer szerint MOS-FET elemeket 
hasznalnak, melyek kisebb mertekben 
hatnak vissza a rezgokorre. Az elfizfi 
abran bemutatott rezgeskeltfi szokasos 
megoldasu, emitterkori visszacsato- 
lasu. A hfikompenzalas egyszerfien 
megoldhato a 12.43. dbrun bemuta¬ 
tott, ketteffireszelt trimmer-konden- 
zator segitsegevel. Az egyik fegyver- 
zetehez nagy negativ TK-ju, masik- 
hoz pozitiv hotenyezfijfi kapactas csat- 
lakozik. A kivant TK a legtrimmer 
forgor6szenek allitasival beszabalyoz- 
hat6. 

Az oszcillator telepfesziiltsege ter- 
meszetesen stabilizalva van. Helyes 
mddszer az, amikor ki'ilon stabilizator 
gondoskodik csak a VFO taplalasardl. 
Igy a tobbi fokozatok nem rangathat- 
jak a rezgeskeltfi frekvenciajat. 

Visszahatas azonban nem csak a 
tApfesziiltsegen keresztiil allhat elfi. 
A rezgeskeltohoz kapcsolodfi modula¬ 
tor, keverfi szinten elhuzhatja a kel- 
tett rezgesek frekvenciajat, amennyi- 
ben a nagyfrekvencia kicsatolasa nines 
kefloen elvillasztva a rezgest megha- 
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tdrozd elemekt61. Igy, ha a 12.42. abra 
szerinti rezgeskeltdrik van es a nagy- 
frekvenciat egyszerGen az emitterr61 
csatoljuk ki az dbra szerint, akkor 
nagy a veszelye annak, hogy az utana 
kovetkezfi fokozat a rezgesek frekven- 
ciaj&t befolyasolja. A 12.44. abran lat¬ 
hato megolddsban mar egy emitter- 
kovetd elv&lasztot alkalmaztunk. Az 
elvalaszto hatas fokozhat6 azzal, hogy 
a bazisra kis ertekfi kapacitassal es 
ezzel sorbakapcsolt ellenallason keresz- 
tiil esatlakozunk. Az emitterkoveto ki- 
menete szinten uj megoldasii. Nagy 
kapacitasokkal kivitelezett ji-tag ki- 
menete van, melynek sdvszelessege a 
terhelfi ellenallasokkal 5—5,5 MHz 
tartomanyra lett beallitva. Az allandd 
terheles, amelyet ez a kimenfi szurdtag 
kepvisel, biztositja, hogy minimalis 
legyen a frekvenciat megvaltoztato 
visszahatds. 

A kivitelezesndl iigyelni kell a helyes 
elrendezesre es a kozos foldpont meg- 
felelo megvalasztdsara. Az abran pel- 
dakent bemutatom az elvalaszto foko¬ 
zat elrendezesi rajzat is. 

Meg jobb elvalaszto hatast erunk 
el, ha elobb egy foldelt bazisu fokoza- 
tot alkalmazunk, majd a kimeneti kis 
impedanciat emitterkovetovel bizto- 
sltjuk. A 12.45. es 12.46. dbrdkon ilyen 
rezgeskelto-megoldds lathato. Az el6- 
zo kttlon erdekessdge, hogy harom 
frekvenciara atkapcsolhato, harmas- 
forgos hangolasu. A stabil atkapeso- 
last az tette Iehetove, hogy kis impe- 
danciaju pontokat kapcsolunk at, Igy 
egyszerubb atkapesolo is megfelel. 
Ezzel a VFO-val negysavos iizem valo- 
slthato meg, 9 MHz-es szlir6t hasz- 
nalva. A rezgokori elemek ertekeit a 
stabil rezges fenntartasanak feltetele- 
bol, valamint az alkalmazott frekven- 
ciahatarok ismeretevel a szokott mo- 
don hatarozzuk meg. A 12.46. abrdn 
magasabb frekveneiak eloallltasara 
szolgalo VFO ldthato (10 MHz felett). 
A rezgeskeltd itt foldelt bazisu bealll- 
tdsban iizemel. A tobbi fokozat a szo- 
kdsoe, az emitterkoveto kimenete el6- 
terhelest kap, igy teljesen visszahatas- 
mentes iizem valdslthato meg. 

Meg egy igen 14nyeges kovetelmeny! 
A VFO-ban alkalmazott tranziszto- 
rok hatarfrekvenciaja (f-beta) legaldbb 
10-szer nagyobb legyen, mint a keltett 
rezgesi frekveneia. 

Az esetleges parazita rezgesek ellen 
ugy vddekezhetiink, ha a tranzisztor 
bazisahoz mend vezetekbe egy 20 — 40 
ohmos kis ellenallast iktatunk. Sokszor 
seglt az is, ha csak egy kis ferrit- 
gyongyot huzunk a tranzisztor bazis- 
kivezetesere. Makacs esetben a kollek- 
torkivezetesben is hasonldt kell alkal- 
mazni. 

Erdekessdgkent bemutatom az FT 
250 VFO-jat (12.47. abra). Az oszcil- 
lator foldelt bazisu, h6kompenza.lt 
rezgfikorrel. Az elvalasztast ket foldelt 
emitteres fokozat biztositja, kis erdsl- 
tesre beallitva. A kimeneten szeles savu 
„T” savszuro talalhato. Az abra alap- 
jan kiilonosebb nehezseg nelkiil meg- 
prdbalhato hasonlo felepltesfi VFO el- 
keszltese. A savszurSben lev6 ket te- 
keres magnesesen ne hasson egymasra. 


12.46. abra. Magasfrekvencias 


3. Kiegyenlftett modulatorok 
keszft£se 

Az elnyomott vivdjfi DSB-jel el6- 
allltasa kiegyenlltett modulatorok se- 
gltsegevel tortenik. A felvezetos mo¬ 
dulatorok ket csoportjdt targyalom: 
a diddas es a tranzisztoros, azaz erS- 
sitd elemes modulatort. 

A 12.48. abran ket didddval kesziilt 
kiegyenlltett modulator lathato. L4- 


V FO kettos elvalasztdssal 


nyeges, hogy a ket dioda teljesen azo- 
nos karakterisztikaval rendelkezzen 
ugy a zar6, mint a nyito iranyu tarto- 
manyban. A nagyfrekveneiAs jelet 
legegyszerfibben az abra szerinti kris- 
talyoszcillatorral alllthatjuk el6. Az L, 
tekercs a parhuzamos kapacitassal a 
kvare frekvencidjara hangolandd. Az 
L, es L,-b61 alio transzformator 
konnyebb elkeszltese erdekeben nagy 
kapacitast alkalmazzunk a hangolt 



12.47. abra. Az FT 250 VFO-ja. Kvlon erdekessege a kimeneten lathato szurotag, 
mely Jdharmonikusban szeginy kimeno jelet biztosit 
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12.48. dbra. Kdtdiddds kiegyenlitett modulator 


korben, Igy kisebb menetszammal meg 
oldhato a transzformdtor. A kristaly- 
oszcillabor rezgesenek amplitdddjdt az 
emitterkori ellenallas valtoztatasdval 
szabdlyozhatjuk. tJgy allltsuk be, 
hogy az L, tekeresen csdvoltmerdvel 
0,6—0,7 V eff nagyfrekvencidt mer- 
jiink. Ennel nagyobb amplitudd nem 
klvdnatos zavarokat okozhat, kisebb 
pedig nem elegseges ahhoz, hogy a 
kapcsold szerepet betoltd diddakat 
biztonsaggal nyissa. 

A hangfrekvencia aluldteresztd szfi- 
rdn keresztiil jut a balanazmodula- 
torra. A hangfrekvencias jel nagysaga 
nem haladhatja .meg a didddkra jutd 
nagyfrekvencias jel 1/3 —1/10 rdszdt. 
A gyakorlatban 0,1 —0,2 V meg el- 
fogadhatd ertek, de igyekezni kell ezt 
meg alacsonyabb erteken tartani. Leg- 
tobbszor az szokott lenni a baj, hogy a 
konstruktdr mindjart a keverdn akar 
nagyszintu jelet elddllltani. Ennek 
erdekeben jd nagy hangfrekvencids 


jelet ad ra, eredmenye termeszetesen 
az elvezhetetlen torzitas, szelessdvu 
zavar, melyet azutan a tfibbi fokozat- 
ban hiaba igyekszik kikiiszobolni. 

A keveris tehdt kis szinten tortinjen 
6s utana erfisitsiik a jelet. A 12.48. 
abran lathatdan a DSB-jel a ket didda 
csatlakozdsi pontjardl vehetd le; az L- 
tekercs es a hozza tartozd kapacitds 
segitsdgdvel a kikevert jel frekven- 
cidjara hangolt kort alkalmazunk. A 
rezgdkor itt is viszonylag nagy kapa- 
citassal kdsziiljon. A kicsatold tekercs 
a rezgokori menetazam 1/4 rdsze lehet. 

A kiegyensulyozds a 100 ohmos po- 
tenciometerrel tdrtdnik, kozben a kdt 
20 pF-os trimmer erteket is vdltoz- 
tatjuk dgy, hogy hangfrekvencids jel 
ndlkiil a legkisebb kimend jelet kap- 
juk a DSB-csatlakozdn. 

A kiegyenlithetdseg feltetele, hogy 
az egesz hid, melyben az L, tekercs 
kapacitdsai is benn vannak, ki legyen 
egyenlltve. A szdrt kapacitdsok okozta 



elteresek kikuszoboleset celozzak a 
trimmerek. Ugyanakkor ugyelni kell 
arra, hogy az L, ,,meleg” pontja es az 
L, kozott lehetdleg kis kapacitds le¬ 
gyen. A konstrukcids megolddsokra is 
lathatunk peldakat az abrdn. A leg- 
jobb termdszetesen az utolBd, ferrit- 
gyfirfls megoldas. 

Mivel az elrendezes sem kozombos, 
Igy a 12.49. abran bemutatok egy lehet- 
seges elrendezesi pelddt. Kiilonosen a 
hid foldeleseinek elhelyezesere kell 
ugyelniink. Egyebkent minel maga- 
sabb frekvencidn akarunk balansz- 
modulatort kesziteni, annul nehezebb 
lesz a kiegyenlUis! 

A diodas moduldtorok mdsik fajtdja 
negy diddat tartalmaz. Itt mind a 
negy dioddnak azonos kraakterisztikd- 
val kell rendelkezni. Peldakeppen be- 
mutatom az eredeti HS 1000 ilyen 
moduldtordt a 12.50. abran. A kiegyen- 
lltesre ugyanazok ervenyesek, mint az 
eldzdre. A kiegyenlltest bedlllto 100 
ohmos potenciometemdl jd, ha az 1 
kohmoB ellenallassal parhuzamosan 
egy 100 pF-os kapacitdst tesziink a 
foldeles fele, mert Igy a kiegyensdlyo- 
zas biztosabban megoldhato. A leg- 
tobb gydri berendezes hasonlo, vagy 
ennek javltott kivitelevel iizemel. 
(A javltas abbol dll, hogy a kristaly- 
oszcilldtomal elvdlasztast alkalma¬ 
zunk, a hangfrekveneiat pedig a maga- 
sabb frekvencidk fele vdgjuk.) 

A 12.51. abran a balansz-modula- 
tornak egy erdekes megolddsa lathato. 
A 9 MHz-es SSB-jel eldallltdsa ket BA 
102 kapacitasdidddbdl Alio hldmodu- 
lator dllltja eld. A dioddk kozti kapa- 
citdskiilonbsdg a P, poteneiometerrel 
szuntethetd meg. A hangfrekvencias 
jel a 2. jelzesG bemenetre keriil, ahol 
aluldteresztd szlirdn dt keriil a 9 MHz- 
re hangolt rezgdkor L, tekercsenek 
kozepledgazdsra. A tekercs kivitele 
az dbrdn lathato, szokdsos bifilaris 
megolddsu. Jd kivitelezese egyik alap- 
feltetele a hatdsos vivdelnyomasnak. 
A modulator kiegyenlltese a P, es P, 
poteneiometerek felvaltott allltasdval 
tortenik. A kapcsolasban talalunk 
mdg egy vdgd fokozatot is, mely a 
DSB-jelet erdsltd BSY 34 kollektor- 
kori rezgdkoreben nyert alkalmazdst. 
K6t szilleiumdioda megfeleld szint 
felett vagja a nagyfrekvencias jelet, 
Igy tulvezerles a tobbi fokozatok fele 
nem lehetseges. Ez a „nagyfrekven- 
cids dinamika kompresszid” egyik faj¬ 
tdja, mely a hangfrekvencids jel ossze- 
nyomasdt feleslegesse teszi. Eldnye az 
ardnylag egyszerfibb kivitelezhetdseg, 
hdtrdnya, hogy a vdgds kovetkezteben 
torzltasi melldktermekek is keletkez- 
nek, melyeknek egy reszet az L, te- 
kerccsel kesziilt rezgdkor levdgja 
ugyan, de tulsagos nagy vdgdsi szin- 
teknel zavard lehet. 

Ezzel bemutattam egyuttal a nagy- 
frekvencids vdgds egyik alkalmazds- 
mddjdt is. Szeretndm hangsulyozni, 
hogy lehetdleg ezt a megolddst keriil- 
jiik, inkdbb hangfrekvencids dina- 
mikakompresszidt alkalmazzunk ,vagy 
ALC-t! 

A 12.52. dbrdn bemutatom, hogy a 
kiegyensulyozast egy negy diddat tar- 
talmazd moduldtomal hogyan hajtsuk 
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12.50. iibra. 9 MHz-es USB-generator (HS 1000). A meghajto transzjormator 
adatai: primer = 1,56 pH, szekunder = 3 menet a primir kozepere tekercselve. Vas- 
maglcdnt N 20, M 4 X 10 hasznalhato 


vegre. A modulator kimenetelehez 
csfivoltmerfit csatlakoztatunk es a P 
segitsegevel igyeksziink minimumot 
beallitani. Ezutdn vevfikeszuldket kap- 
csolunk a moduldtorra, arra a frek- 
venciara hangolva, ahol a modulator 
kimenete iizemel, es azutan a C B i es 
C B i kapacitasok ertekeit is vdltoztatva, 
a P potenciometert dllitva megkeres- 
siik a minimumot. A vevfikesziilek fele 
okvetleniil amyekolt kabellel esatla- 
kozzunk, nehogy az dmyekolatlan 
antennavezetek vegye a vivogenerd- 
tor jelet (lgy termdszetesen nem tud- 


juk vegrehajtani a kiegyenlitest). 
Ogyeljiink a „4” es „6” jelzesu pon- 
tok foldelesere is. Ezek nem megfelelfi 
helye szinten karos atszivargast okoz- 
hat. 

Ha nem megfelelfi a kiegyenlites, 
azt kell megvizsgalni, hogy a foldeles 
a bemenet es a kimenet kozott nem 
alkot-e olyan ardnylag nagyobb impe- 
daneidju hurkot, melyen keresztiil 
kozvetlen kijuthat a nagyfrekvencia. 
A sz6rt kapacitasok alakulasatol fiig- 
goen lehet, hogy a „2” jelzesG kapaei- 
tas, de lehet, hogy a „3” lesz nagyobb. 


illetve ezt kell nagyobb ertekure Alli- 
tani. A generator jol amyekolt legyen, 
tehat a modul&tor kimenete sugdrzas, 
vagy kapacitiv uton ne „lassa” a ge- 
nerdtort. Modulator-transzformatora- 
kent legidealisebb a toroid, melynel a 
szekunder sztatikusan el van dmyd- 
kolva a primertfil. Ha ez nines, akkor 
az elfizfiekben ismertetett barmelyik, 
j61 kivitelezett megoldas alkalmazhato 
(pi. 12.48. abra). 


4. A viv6 helye a szur6 atviteli 
gorb^jdn, hangmagassdg 

A DSB-jelb61 legegyszerubben szGrd 
segitsegdvel dllithatunk elfi SSB-jelet 
A szfird szerepe az, hogy a vivfi kdt ol- 
dalan elhelyezkedfi szimmetrikus ket 
oldalsav kozul az egyiket a kivant 
ertekre csillapitsa, ugyanakkor a ma- 
sikat atengedje. A tovdbbiakban min- 
dig a vivo helyerfil beszelek, de erte- 
lemszeruen itt nines vivfi, hiszen ez a 
kiegyenlitett modulatorban el elett 
nyomva. Azonban az oldalsdvok ala- 
csonyabb es a magasabb frekveneiai 
mind ehhez vlszonyitandfik. Tehat az 
abrakon szereplfi vivfi spektrum is esak 
a helyet jelkepezi ennek! Mds megfo- 
galmazdsban a vivogenerator (kris- 
talyoszcilldtor) frekvencidjdt jelenti 
minden esetben. 

A 12.53. dbrdn lathato, hogy a szurfi 
atviteli savjdban a —20 dB-es esilla- 
pitasu helyekre szokas beallitani a 
vivfi helyet (1/10 fesziiltsegfi szint). 

Az alkalmazott szurfi jellemzoi: sdv- 
szelesseg a 3 (vagy 6) dB-es pontok 
kozt („B”), a 3 (vagy 6) es 60 dB-es 
csillapitasi ertekhez tartozo frekven- 
eia. Minel kisebb ez, anndl jobb eel- 
jainkra a szurfi, mert anndl merede- 
kebb levagasu dteresztfi karakterisz- 
tikdval rendelkezik. Ezenkiviil jellem- 
zfik meg az dteresztesi esillapitas, 
zarficsillapitds es a hulldmossag. Ezek 
koziil az elfibb emlitett az, ami nekiink 
a szurfi megvalasztdsanal elsfidlegesen 
fontos. 



12.51. ubra. Kapacildsdiodds balansz - 12.52. dbra. A kiegyenlitee sorrentlje ndgydiodds moduldturndl 

mexhihitor, nago dramkorrel 
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12.53. dbra. A vivo helye a szurd atviteli 
gorbdjdn 


hanern mdly hangokban szegeny lesz 
a jel, termeszetellenesen magas hangot 
hallunk. Az elmondottak drvdnyesek 
a vdtelnel is, amikor a BFO frekven- 
ciajat hasonldan ugyanazon helyre 
kell allitani, mint az addnal — azonos 
szGrdkarakterisztik&t feltetelezve. 

A 12.53. abra als6 fele azt az esetet 
mutatja, amikor a kevdsbe meredek 
szurd fv vivfifrekvenci&ja nem eri el a 
— 20 dB-es pontot. Eredmdny:az 
alacsonyfrekvencias masik oldalsav 

Akdt kiiionbozfi oldalsav elddlllta- 
sdnal a viv6 helydt a szfirS egyik olda- 
lardl atvissziik a masik oldalra. Az ol¬ 
dalsav-valtasnak meg tobb mddja van, 
de ezt itt nem targyalhatom. 

A 12.54. abran ndgy viv6 helydt ab- 
razoltam kiilonbozfi frekvenciakon. 
Az elsd esetben felsfi oldalsavu, nor- 
malis vivfihellyel rendelkezfi rendszert 
latunk, a m&sodiknal a viv6 helye 
„belel6g” az atviteli savba, igy DSB- 


A 12.55. abran nagyitva abrazoltam 
a szGr6 hatasat a DSB-jelre. Lathatd, 
hogy a szurfi oldalmeredeksegenek 
fiiggvenyeben, valamint att61 fuggfien, 
hogy a DSB-jelben mennyi alacsony¬ 
frekvencias komponens van, jelenik 
meg nem kivanatos oldalsav is az 
alacsonyfrekvencias tartomanyban. Ez 
teszi kellemetlen, nehezen bealllthato 
rekedtesse a vett allomast, ha tulsago- 
san nagy drtekfi. Ugyanakkor a DSB- 
jel magasabb frekvenci&s komponense 
csillapitast szenvedhet a szfirS ateresz- 
tdsi savja miatt. Ez azonban mar nem 
olyan zavard a vetelben. Minden esz- 
kozzel arra torekedjiink hogy az 
alacsonyfrekvencias DSB-sugarzast el- 
keriiljuk. Ennek erdekdben szurjiik a 
hangfrekvenci&t, hogy az kevesebb 
alacsonyfrekvencias komponenst tar- 
talmazzon, igy mar a DSB-jelben is 
csillapitva jelenik meg ez a tarto- 
many. Ugyanakkor lehetdleg nagv 
oldalmeredeksegfi sziirdt kell hasz- 



12.54. abra. KitUinbbzo vivo-hdyzelek 


Ha az oldalmeredekseg nem eleg 
nagy, akkor a 12.53. abran 1^,-szal 
jelzett frekvenciatartomany igen nagy, 
eredmenykent az oldalsav alacsonyabb 
frekvencias tartomanya nem nyer elcg 
elnyomast, tehat alacsonyfrekvencia- 
san DSB-jelet sugarzunk ki, az egyik 
oldalsavot- kisse csillapitva. Az abran 
a — 20 dB-es ponthoz viszonvitva 
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12.55. abra. Az oldalsavok elnyomdsa. Az alacsonyfrekven- 
cias tartomanyban kisebb a ket oldalsav kidonbsege. Meredek 
szurdvel ez a tartomdny beszukilheto 


400 Hz engedhetd ineg. Figyeleinbe 
veve az emberi hang spektrumszeles- 
seget es annak haturait, ez a frekven- 
ciahatar megfeleld ahhoz, hogy a szu- 
ro kielcgitd SSB jelct dllitson do. 

Mi tortenik akkor, ha a szuro kifo- 
gastalan nagy oldameredekscgu ugyan 
de a viv6 helye nem a — 20, hanom pi. 
a —2 dB-es pontra esik? Ebben az 
esetben hasonlo esettol lillunk szem- 
ben, mintha a szurd oldalmeredek- 
sege kicsi lenne. Az alacsonyfrekven¬ 
cias oldalsavkomponensek kis csilla¬ 
pitast szenvednek, ketoldalsavii jeliink 
lesz. Magasabb frekvencian mar nines 
baj, mert ez tavolabb esik a vivo 
lielyetdl, igy a csillapitas is nagyobb a 
nem kivant oldalon. 

Legyen a viv6 helye a —40 dB-es 
pontnal. Ebben az esetben az alacso¬ 
nyabb frekvencias komponensek tavol 
esnek a szurd oldalatdl (ateresztesi sav 
oldala), kovetkezeskent csillapitva je- 
lennek meg a szuro kimeneten. A ina- 
gasabb frekvencias komponensek pe- 
dig nagyobb szintuek lesznek. Az ol- 
dalsav-olnvomassal itt tehat nines baj. 


atlas van (legalabbis reszleges), a ket nalnunk es a viv6 helyet szabalyosan 
utolsd azt az esetet mutatja be, ami- kell megvalasztani! 
kor a viv6 tulsagosan tavol van (vagy Igy erthetdvd valik, miert hallunk 
alatta, vagy felette) az atviteli savtdl, neha nagyon mdly, kasas hangu allo- 
eredmeny az elfizfikben elmondott masokat, ugyanakkor van olyan is, 
alacsonyfrekvencias atviteli csillapi- amelyik igen magas, ,,cincog6” han- 
tas. gon hallhatd. Ilyenkor legtobbszor az 
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12.56. dbra. Hangmagassag-energiaviszonyok 
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ugyanakkor ne legyen nagyon magas 
a hangszinezet. 

Jobb megoldas az, ha az oldalsav 
elnyomdsra torekszunk 6a nem az elet- 
hfi hangminfisegre az ilyen berendeze- 
seknel, mert ha ezt nem igy tesszuk, 
DS B-iizemm6du lesz adasunk, meg 
akkor is, ha sok ellenallomas dicseri 
adasunkat. A meredek szfirSvel elatott 
vevfik (transceiverek) ugyanis levag- 
jak a masik oldalsavot, igy veteli ol- 
dalon nehez oldalsav-atvaltas nfilkii! 
eldonteni, hogy van-e DSB az adas- 
ban, vagy sem. Oldalsav-valtassal ter- 
meszetesen rogton kideriil minden. 

Visszaterve a hangmagassag proble- 
majahoz, helyes, ha az adfiberendezes 
mikrofon-erfisitfijehez hasznalt feliil- 
aterosztfi szurfi nem 300 — 3000 Hz 
koze, hanem 400 — 4000 Hz-re van 
meretezve. Ugyanakkor a szurfi at- 
viteli savja lehetfileg 3,5 kHz kozele- 
ben legyen. A 12.57. <ibrdn megoldast 
mutatok be a hangfrekvencias szurfi- 
vel ellatott erfisitfire, ugyanakkor a 
ketfajta felulateroszto szurfi adataii is 
ismertetem. A ket szurfi 1 kohmos 
lezarasok koze lett meretezve, tehat- 
csak igy hasznalhatfi. A tekercsek 
fazekmagos kiviteluek. 


12.57. d bra. Aluldtereszto szuro a tranzisztoros hangerositofokozatok kozott 


elsfi esetben a vivfi tul kozel van a 
szurfi f 0 -hoz, a masodik esetben pedig 
nagyon messze. Igaz, ha a hordozfi 
helyet nagyobb csillapitdsu pontra 
helyezziik, ez segit az esetlegesen 
rosszabb vivfielnyomasban, de jegyez- 
ziik meg, hogy a vivfielnyomast ne a 
szfirfire bizzuk, hanem azt elsfisorban 
a modulatorban kell vegrehajtani! 

Ha mar a hangmagassagnal va- 
gyunk, firdemes egy firdekes jelensfigre 
kiterni. Bizonyara tobbeknek feltunt, 
hogy a fiatal OB, vagy YL hangot 
SSB-iizemmfidban legtobbszor nehe- 
zebb megerteni, mint a melyebb ffirfi- 
hangot. Kiilonosen feltiinik ez mond- 
juk egy korforgalomban, ahol valta- 
kozva hallhatfi melyebb tfinuaii es ma- 
gasabb hangtonusd adas. 

Ennek magyarazata az adokeszu- 
lekek (es vevfik) hangfrekvencias at 
viteli karakterisztikajaban keresendfi. 
A szokvanyos kristalyszfirfik altala- 
ban 2,3 — 3 kHz ateresztesi savszeles- 
seggel rendelkeznek. Ugyanakkor a 
hangfrekvencias erfisitfi karakterisz- 
tikaja olyan, hogy — eppen az oldal- 
savviszonyok javitasa erdekfiben — a 
300 Hz alatti frekvenciakat csillapitja. 
Igy a szfirfi kimeneten kb. 300 — 3 kHz 
kozotti oldalsavspektrum jelenik meg. 
A 12.56. dbrdn az a mutatja egy me¬ 
lyebb tfinusu ferfihang (1.) fis egy nfii 
hang (2.) relativ hangerfisseget a frek- 
vencia fuggvfinyfiben. Az atviteli sav 
vonalkazva lett. LAthatfi, hogy a nfii 
hang frekvenciainak egy resze kiviil 
esik az atviteli savon, ami termeszete- 
sen az erthetfisfiget csokkenti. Az ol- 
dalsavelnyomas jobb a nfii hangnal — 
hiszen kevesebb az alacsonyfrekven- 
cias komponens - de az erthetfiseg 
megis rosszabb, mert sok magas tarta- 
lom le van vagva. 

A 6 abran azt lathatjuk, hogy a hasz¬ 
nalt mikrofon milyen befolyassal van 


az atvitt frekvenciatartomanyra. Egy 
mfily ferfihang dinamikus mikrofon- 
nal nagyon kellemetlen hanghatast 6b 
nehez erthetfiseget eredmenyezhet. 
Ugyanakkor egy kristalymikrofont 
hasznalva — ugyanazon szfirfit felte- 
telezve — az erthetfiseg megnovek- 
szik. Igen kellemetlen tud lenni egy 
nfii hang sil&nyabb minfisegfi kristaly- 
mikrofonnal. Igaz, nagy QRM eseten 
a magasabb hangok jobban attomek a 
zavarfuggonyon, es bizonyos esetek- 
ben jobban erthetfi az ilyen jel, de alta- 
lanos firvenyu hasznalatat nem tana- 
csolhatom, mert amit esetleg nyeriink 
a QRM lekiizdeseben, azt elveszitjiik 
az erthetfisegeben. 

Olyan adfiberendezesekben, ahol si- 
lany minfisegu oldalsavszurfit alkal- 
maznak — nehdny 100 kHz-es LC- 
szurfit hasznalfi dllomas — kompro- 
misszumot kell valasztani. Kozepes 
oldalsav-elnyomas mfig legyen, de 


Az alacsonyfrekvencias atvitelt az 
erfisitfik kozt alkalmazott csatolfi ka- 
pacitas nagysagaval is lehet befolya- 
solni. A 12.58. dbrdn lathatfi ket tran- 
zisztor kozt alkalmazott kapacitiv 
csatolas abraja, ugyanakkor mellette 
a frekvenciaatvitelt befolyasolfi RC- 
idfiallando szamitasahoz szukseges he- 
lyettesitfi kep is. Ha az R, es R„ erteke 
1 kohm alatt van es a T, alacsony 
kollektorarammal iizemel, akkor a h’ u 
el is hagyhatfi (erteke 500 — 2000 ohm 
kozott), ugyanakkor az R, legalabb 
4 kohm legyen. Azt a frekvenciat, 
melytfil az erfisitfi lefele mar vag, a 
kovetkezo kifejezes adja: 


“ 2 ■ + RjXHjXh,,]-C, 

Ugyanakkor a C, emitterkori kapa- 
citassal is csokkenthetjiik az alacsony¬ 
frekvencias atvitelt. Ha a kapacitast 
csokkentjiik, akkor csokken az ala¬ 
csonyfrekvencias komponens. Ha azt 
akarjuk, hogy ne szfiljon bele az at- 



12.58. abra. A kapacitiv csatolas hatdsa. A mely hangok csillapitdsa anndl nagyobb, 
minil kisebb a csatolo kapacitds 
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12.59. abra. A mikrofon lezardm 


v'itelbe az emitterkomplexum, akkor 
az Ri-C, szorzatot tigy kell megva- 
lasztani, hogy ennek reciproka 10-szer 
kisebb legyen, mint a legalacsonyabb 
atvinni kivant frekvencia. 

A hangfrekvencias atvitelt nemcsak 
a mikrofonok szerkezete, hanem azok 
lezarasa is befolyasolja. Egy olyan 
kristalymikrofon, mely 200 kohm le¬ 
zarast igenyel, 10 kohmmal lezarva kel- 


lemetlen „pleh”-hangot adhat. Ugyan- 
akkor egy dinamikus mikrofon helyte- 
len lezaras eseten hordfihangii lehet. 
Altalaban kristalymikrofon hasznala- 
takor azt nagy impedanciaval kell 
lezami, a dinamikus pedig kisebb 
lezarast igenyel. A 12.59. dbran l&t- 
hatjuk a mikrofonnak, mint gene- 
ratomak a lezarasat. Kozonseges 
tranzisztoros erfisltfi a mikrofon utan 
kis erteku lezarast ad. Ez novelhetfi 
mfikapcsolassal es kis ararau munka- 
pont alkalmazasaval. FET mar alkal- 
mas nagyobb ertekfi lezaras megvalb- 
sltasara. A kis 6rteku lezaras csokkenti 


a mikrofonr61 levehet6 feszutseg nagy 
sagat, hiszen a generator-ellenallassal 
feszultsegosztas jon letre. Ugyanakkor 
a mechanikus impedancidban is vAl- 
tozas all elfi, ami torzitott frekvencia- 
menetet eredmenyez. Csoves erosltfit 
alkalmazva, a racslevezetfi erteke 
szabja meg a lezaras nagysagat. 

A hangfrekvencias jel nagysaga 
miatt bekovetkezfi torzitast elkerul- 


hetjiik, ha a hangfrekvencias er6sitd- 
ben limitalasr61 gondoskodunk. Ezt a 
edit szolgaljak a hangfrekvencias di- 
namika-kompresszorok, melyeknek 
egyik valtozatat a 12.60. dbran lathat- 
juk. 

A hangfrekvencia erfislteset a kis 
ararnii munkapontban mukodfi BC 170 
tranzisztoros emitterkovet6n keresz- 
tiil bevezetett jelen vegziink. Az er6- 
sito elemek mfiveleti er6sit6k. A ki- 
meno hangfrekvencia egyeniranyitasa 
utan FET tranzisztoros szabdlyoz6 
gondoskodik az erosltes csokkentesd- 
rfil. A kompresszort nagy bemenfi im- 
pedancia es kis kimenfi ellenallas jel- 


a. Nagy frekvencia a mikrofon- 
bemeneten 

Kellemetlen gerjedesre vezet, ha a 
nagyfrekvencia a mikrofonbemenetre 
keriil. Ennek elkeriilesenek egyik f6 
mddszere, hogy sugarzdkent szimmet- 
rikus antennat hasznalunk. Igy a leg- 
kisebb annak veszelye, hogy kelle¬ 
metlen nagyfrekvencias terek, sont- 
aramok alakuljanak ki az adbkesziilek 
kornyezeteben vagy a vazban. A nagy¬ 
frekvencias ter hatasara — ha nines 
vedve a modulator bemenete — a 
nagyfrekvencia bekerul a bemenfi fo- 
kozatra, azt esetleg telltesbe viszi. 
masreszt a nagyfrekvencia deomodu- 
lalbdva, gerjedest okoz. 

Megsziintethetjuk a jelenseget, ha 
a 12.61. abra szerint egyreszt kiilon 
arnyekoljuk a mikrofont es a mikro- 
fonkabelt (tehat nem a mikrofon 
„hideg” vezeteket hasznaljuk egyben 
kulsfi foldelesre is), utana pedig alul- 
atereszt6 szurfit alkalmazunk az ero- 
s£t6 bemeneten. Az alulateresztfi szurfi 
lehet kozonseges R — C megoldasii, de 
jobb eredmenyt ad, ha L—C elemek- 
b61 epitjuk fel. A szfir6 kapacitasainak 
hideg vegzfideseit az er6sit6 (vagy 
impedanciailleszt6) fokozat kozds fol- 
delesere kossiik. 

Ha alacsony impedanciaju mikro¬ 
font hasznalunk, ugyanilyen kik6p- 
zesfi bemenfi korrel, akkor az alul¬ 
ateresztfi kapacitasait novelhetjiik, 
ugyanakkor kis induktivitas (10—20 
yuH) is megfelelfi. Sokszor elegseges 
csak egyetlen 1 nF-os kapacitast alkal- 
mazni a bemeneten. 

A berendezes felepitesenel altalanos 
szempontkent kezeljiik, hogy a meg- 
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el6z6 fokozatokra min61 kevesebb jus- 
eon vissza a vegfok jel6b61. Ha ezt nem 
kuszoboljiik ki, akkor hiaba akarjuk 
kineutralizalni vegfokunkat, ez soha 
nem fog sikeriilni. Mind a hangfrek¬ 
vencias fokozat tapfesziiltseget, mind 
a tobbi, utana kovetkezS nagyfrekven- 
cias erosltoet galvanikusan, fojtd- 
tekercs-kapacitas komplexummal va- 
lasszuk el, hogy ezen az Aton se jusson 
egyik fokozatbdl a masikba vissza a 
nagyfrekvencia. Ez az egyetlen utja 
annak, hogy sikeresen vegezziik mun- 
kankat. 


6. Az erfisftfi fokozatok torzft&smentes 
iizeme 

A parazita termekek targyalasanal 
megallapltottuk, hogy j6, b'-i az egyes 
oszcillatorok es e. kever^k kis szinten 
iizemelnek. A kisszintu jelet azonban 
erfislteni kell. Az er6sltesn<51 ismet ket 
veszdllyeJ kell szamolnunk: tulhajtati 
torzltassal alapfrekvencias vagy pa¬ 
razita gerjedessel. Mindezekhez jarul 
meg az eros£t6 elem karakterisztikaja- 
b61 eredfi nemlinearis torzltasi terme- 
kek halmaza. 

Az els6 veszely igen kis szintfi jelek- 
kel biztos£thar6. Masik mddszer, ha az 
er6s£t6ben negativ visszacsatoUst al- 
kalmazunk, pi. egy tranzisztor emit¬ 
ter koreben atblokkolatlan ellenallas 
van. Ezzel a tulvezerles veszelye csok- 
ken, de ugyanakkor kismdrtekben na- 
gyobb szintet igenyel, vagy tobb foko- 
zatu er6s£test kell alkalmazni. 

A gerjedesi veszely csokkentese er- 
dekeben egy fokozattal csak kis erdsl- 
test vegezziink, ugyanakkor a tran- 
zisztorok meghajtasa kis impedan- 
ciardl tortenjen. J6 mddszer, ha az 
erdsltfit meghajtd fokozat rezgokore 


kapacitlv osztoval illeszkedik a tran- 
zisztoros er6s£t6 bemenetehez. A nagy 
ertekfi baziskapacitas csokkenti a ger¬ 
jedesi hajlamot. A parazita gerjedes 
megszuntetesere hasznAljuk az el6- 
zfikben emlltett soros ellenallasokat, 
vagy ferritgyongyoket. 

Mivel a nemlinearis felvezeto-karak- 
terisztikak miatt torzltasokkal, para¬ 
zita melldktermekekkel kell szamol- 
nunk, igyekezziink az er6s£t6 elemek 
karakterisztikajanak mindl kisebb, ko- 
zel linearis szakaszat felhasznalni. Nos, 
ebbfil a szempontbdl is kedvezd a kis- 
szintfi vezerles. Nagyszintfi kivezerles 
mar gorbiilt szakaszt vesz igenybe. 

Ha meghajtdkent csovet haszna- 
lunk, torzltast okozhat a helytelen 
munkaponton klviil az anddkori rezgfi- 
kor nagy L — C viszonya is. A kapaci- 
tasszegdny rezgfikort az utana kovet- 
kezfi veger6s£t6 fokozat bemendkapa- 
citasvaltozasa er6sebben befolyasolja, 
mint nagyobb rezgOkori kapacitiis al- 
kalmazasa eseten. Nagykapaeitasu rez- 
gfikor viszont nagyobb teljesltmenyt 
igenyel a meghajtdcsfi r6sz6rol. 

A vegerflsltd torzltasairdl mar tobb 
helyen olvashattunk, igy errfil e helyen 
nem frok. 

A berendezes torzltatlan mukode- 
senek ellenfirzesehez, illetve a helyes 
beallltashoz elengedhetetlen egy „2- 
hangu” hangfrekvencias generator 6a 
egy oszcilloszkdp. 

A hangfrekvencias oszcillator kap- 
csolasa a 12.62. tibrdn lathatd. Ket 
fazistolos RC-generator lenyegeben, 
az egyik 800 Hz-es, a masik pedig 
1,2 kHz-es frekvenciaval. A berende¬ 
zes a rezgeskelto tranzisztorok bazisa- 
ban lev6 10 kohmos potenciometerrel 
alllthatd be, a frekvencia finom szaba- 
lyozasa pedig a P, es 1’ 4 segltsegevel 
tortenik. A hangfrekvencia mindket 


oszcillatorbdl emitterkovetdn at jut a 
kimenfi kapcsokra, illetve a K kap- 
csoldra. A P, es P, segltsegevel allit- 
hatjuk be a k6t kimenfi hangfrekven- 
eia szintjdt azonos nagysagura. A K 
kapcsold egyik allasaban a ket hang¬ 
frekvencia az A es B kapcsokra keriil 
kb. 1 kohm belsfi ellenallassal. A kap- 
csol6 masik allasaban a k6t hang- 
frekvencids jel osszeadddik £es az ,,A + 
B” kapcsokon egyiittesen jelenik meg. 

A kapcsolas egyszerusege miatt, azt 
liiszem, kiilon nem sziikseges a rniiko- 
des ismertetese, es az elrendezes, fel- 
epltes sem kritikus. 

Az elkesziilt berendezes torzltiis- 
vizsgalatat eldszor a hangfrekvencias 
er6slt6, mikrofoner6s£t6 vizsgalataval 
kezdjiik. Ekkor a hangfrekvencias ge- 
neratorunk kapcsoldjat ugy allitjuk, 
hogy az 1,2 kHz-es hangfrekvencia 
kiilon levehetd legyen. A P, segltsege¬ 
vel olyan kis szintet allltunk be, amely 
megfelel a mikrofonbemenetnek (j6, 
ha a kimeneten 1:100 osztdt alkalma- 
zunk, mert Igy finomabban bealllthatd 
a klvant hangfrekvencias fesziiltseg), 
azutan oszcilloszkdppal vizsgaljuk a 
hangfrekvencias er6s£t6 kimenetet. A 
torzltas szemmel is lathatd a beallltott 
szinus-abran. 

Ha a hangfrekvencias erosftonk nem 
torzlt, mehetiink tovabb a vizsgalat- 
tal. Kapcsoljuk a DSB-jelet el6all£t6 
balansz-modulator utan az oszcillosz- 
kdpunkat. A hangfrekvencias erosfton 
marad az elfizoleg beallltott frekven¬ 
cia. A 12.63. dbrti alapjan eldonthetd, 
hogy a DSB-jelet er6slt6 fokozatok 
j61 mukodnek-e. J6 beallltas eseten az 
els6 abrat kell latnunk az oszcillosz- 
kdpunkon. 

A kovetkezo lepes az SSB-jelet ero- 
slt6 lane vizsgalata. Ehhez mar ket 
hangfrekvenciaval kell a mikrofon- 
bemenetre csatlakozni, utana ugyan- 
esak a 12.63. abra alapjan ellendriz- 
het6 a helyes mukodes. 



12.63. abra. Jelalakok az oszcilloszkop 
kepernyojtn 
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12.64. dbra. Az ado vizsgdlata k&tlumg-generdlorral , ouzcil- 
loszkop segitsegdvel 



12.67. libra. Nagyfrekvencia a hdlozaton 


A kimend jel vizsgalatanal j6, ha a 
12.64. dbra szerinti elrendezesben kd- 
szftunk egy oszcilioszk6p-adaptert. 
Ennck csupan az a feladata, hogy az 
antennara jutd nagyfrekvenciat ma- 
gasabb fesziiltsegre transzformalja es 
egyben a fuggdleges lemezparra szim- 
metrikus fesziiltseget biztositson. Az 
alkalmazott tekercs az iizemi frekven- 
cia szerint valasztandd meg. Kiilon 
arnyekold dobozba kell elhelyezni a 
forgdkondenzatort a tekerccsel. Ko- 
axialis kabel csatlakozik az antenna- 
hurokhoz. 

A vegfokozat beallitasa muantenna- 
val tortenik. Helyes beallftas eseten 
ineghatarozott arany all fenn a meg- 
hajtd es az anddon jelentkezd nagy- 
frekvencias feszulteeg kozt. A 12.65. 
dbrdn egyszeru b^llitds-indikatort 
lathatunk ket valtozatban. Ha a veg- 
fokot az eldzfikben ismertetett mddon, 
oszcilloszkdppal beallltottuk, hogy az 


kis torzitassal iizemel, az abran lathatd 
indikator P potenciomdterevel a mfi- 
szert kozepallasba allitjuk. Az alkal¬ 
mazott muszer is kozepallasu tipus. 
Ujabb bettllitasnal mar csak az indi- 
katort kell figyelni es az antenna- 
csatolaat dgy allitjuk be adott meg- 
hajtd fesziiltseg eseten, hogy a mfi- 
szer kozepallasban legyen. A 12.66. 
dbrdn lathatd indikator az antenna 
fesziiltseget hasonlitja ossze a meg- 
hajto fesziiltseggel. Ennel jobb meg- 
oldas az elfibbi, mert az antenna tap- 
vezetekenek kisebb elterese, reflexidk 
mar hamis beallitast eredmenyezhet- 
nek. Elfinye, hogy kisebb fesziiltseget 
kell az er6sit6 kimeneten leosztani. 

Meg egy lenyeges dologrol meg kell 
emlekezni. Hiaba allitjuk be az add- 
kesziildk fokozatat a lehetd legkisebb 
torzitasra, ha a mikrofonra nagyon 
kozelrdl beszeliink ra. Ez fdkent vox- 
iizemben szokott eldfordulni, amikor 



12.65. dbra. Linea- 
ritast mutato indi- 
kdtor foldelt katodu 
es foldelt rdcsu veg- 
erositScsbndl 


az allomas kezeldje hangszdrdval vesz 
es annak erdekeben, hogy ne kapcsol- 
jon be a kesziildk a hangszdrd hangja- 
tdl, visszaveszi a mikrofonerositd erd- 
siteset. Kozelrdl beszelve a mikro¬ 
fonra, az „f”, „p” hangok kellemetlen 
nagy amplitudoval jelennek meg, mi- 
vel a kozel levd membrant nagyobb 
legaramlas eri. Ezeknel a hangoknal 
kellemetlen tdlvezerles keleikezliet es 
az eredmdny, nagyon nehezen erthetd 
adas lesz. Nem egy — egyebkent ki- 
fogastalanul beallitott, gyari — beren- 
dezes hangja lesz rossz ilyen egyszerfi 
kezelesi hiba folytan. 


7. Nagyfrekvencia a h&ldzaton 

Kellemetlen zavarokat okozhat a 
kornyezetben, ha a nagyfrekvencia 
egy resze a haldzatba keriil. Ennek 
egyik fdoka a helyteleniil mdretezett 
antennaban keresendd. Ha az add- 
kesziilekhez aszimmetrikus antennat 
hasznalunk, — mint pi. a regen fel- 
kapott „ex. Hertz” — akkor nagyon 
konnyen valik a haldzati vezetek is 



12.66. dbra. Antennafeszultsdg es meg- 
hajto fesziiltseg osszehasonlUdsdn ala- 
pulo linearis indikator 
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ba, vizmentes kivitelben szereljiik 
fel. 

A 12.69. dbra hatasosabb htildzati 
szfirest mutat. A magasabb frekven- 
eiakra kiilon fojtotekercset haszna- 
lunk. Az Ft, adatai egveznek a 12.68. 
abra adataival. Induktivitasa nagy 
toleranciara allithatd be, igy csak 
ferrit m6retet es a feltekercselendfi 
huzal mereteit adorn meg. A masik 
fojt6 legmagos kivitelfi, hezagos teker- 
cselessel. Nem szabad megfelejtkezni 
arrdl sem, hogy arnyekolt kivitelfi 
halfizati kabelt alkalmazzunk es az 
arnyekolast a kozos foldpontra kos- 
siik. 

A 12.70. dbrdn egy harmadaban 
taplalt windom lathatd a szukseges 
zavarmentes kivitelben. Koaxialis ka- 
bellel taplalhatjuk ezt a negysavos 
antennat an61kiil, hogy zavarokat 
okozna. Hosszabb ugyan, mint a fel- 
kapott W 3 DZZ tipus, de az elmaradd 
12.68. dbra. Antenna-szimmetrizdlo es a hdlozat szurese rezgfikorok folebe helyezik ezt az an- 




12.69. fibra. A hdlozat vedelme a nagyjrekvencidtol 


eugarzfiva. Ha az addkeszulek foldelfi 
vezeteke hosszii, akkor a 12.67. dbra 
tanusaga szerint ezen is allohullamok 
alakulnak ki. Meg j61 meretezett an¬ 
tenna eaeteben is igen nagy a veszelye 
annak, hogy a nagyfrekvencia inkabb 
a sont-utakat, jelen esetben a haldza- 
tot valasztja 6s igy nagy zavarokat 
okoz. Az abran feltuntettem, hogy 
ilyen esetben maga az adfikeszulek 
fgmvaza is sugarozhat — „eg” rajta a 
glimmlampa, es az antenna csak az 
energia egy reszet tudja a terbe hasz- 
nosan tovabbitani. 

A legbiztosabb m6dja az ilyen jellegfi 
zavarok elkerules6nek, ha szimmetri- 
kus antennat hasznalunk, ugyanakkor 
minel rovidebb fiton, j61 foldelessel 
lassuk el az addkesziileket. Taplalasra 
koaxialis vezeteket valaszthatunk, 
mely tudvalevfi, hogy aszimmetrikus. 
Az ilyen rendszer megint zavarforras 
lehet, ha nem gondoskodunk a 12.68. 
dbra szerint az antennanal szimmetri- 
zal6 balunrdl, ugyanakkor az ad6- 
kesziilek halfizati taplalasahoz kettos 
fojtfit alkalmazunk. Igy az esetleg a 
halfizat iranyaba foly6 nagyfrekvencia 
litjat alljuk. A balunt legegyszerfibben 


toroid vasra keszithetjiik ,,trifilaris”, 
tehat harom huzalt egymas melle fek- 
tetve tekercselt megoldassal. A teker- 
csek kezdetet es vegeit az abra szerint 
kossuk ossze. A halfizati fojtdt kiilon 
ferahazba helyezzuk el, ezt foldeljiik a 
kozos Foldpontra. Az antennanal a 
szimmetrizalfi tagot mfianyag doboz- 


tennatipust. Ugyanakkor 40 meteren 
a sugarzasi jarakterisztikaja is jobban 
alakul, mint az emlitett antennanak. 
Mivel itt 4:1 transzformacidt kell 
vegrehajtani, a ferritgyfirfit bifilari- 
san tekercseljuk es az abra szerint 
kotjfik be a tekercsvegeket. Ha 75 
ohmos kabeliink van, akkor az X — Y 




L 


12.70. dbra. Nigysdvos antenna szitn- 
metrizdlo transzformdtorral 


12.71. dbra. Gerjedds alacsony frekvenddn. A kozelilett kbdjinycso vorosen vildgit 
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A gerjedes ugy sziintethetd meg, 
hogy a ket fojt6 6rt.ek6t kiilonboz6 
nagysagura v&lasztjuk meg — £gy a 
ket kor rezonancia-frekvenciaja tavol 
esik egymastdl —, ezenkiviil soros 
ellenallasokkal a fojt6kb61 alkotott 
rezgfikor jdsagat lerontjuk. A soros 
ellenallas nagysuga a racskorben 1—5 
kohm, az anddkorben 20 — 200 ohm. 
Legtobbszor elegendfi, ha a racskor 
jdsagat rontjuk le. 

A 12.72. dbrdn ultrafrekvencias ger¬ 
jedes kialakulasat lathatjuk. A veg- 
fokozat racsanak, valamint an6dja- 
nak hozzavetesi induktivitasai, vala¬ 
mint a cs6 bels6 kapaeitasa a sz6rt 
kapacitasokkal egyiitt iizemi frekven- 
cianal nagyobb gerjedest okozhat, 
12.72. dbra. Oerjedis magas frekvencidn. A kozeliteU kodfinycao lilan vildgit melyet a kodfenylampa lilas fennyel 





12.75. dbra. VisszahaUis kikiiszobolise fiitokori fojtoval 


pontok kozt 300 ohm impedancia en- 
gedhetd meg. Ha a sugarzd atmerfije 
nem nagyobb, mint 3 mm, akkor ez a 
feltetel teljesithetd. 


8. Parazita gerjedes a v^gfokban, 
neutraliz&cid 

A vegfokozat parazita rezgesei koziil 
elso helyen emlithetjuk a fojtdteker- 


csek okozta begerjedest. Jellemzoje, 
hogy az iizemi frekvencianal alacso- 
nyabb ez a berezges, mely a kodfenv- 
lampat halvany voros szfnnel vila- 
gitja. 

A gerjedes oka a kozel azonos frek- 
venciara hangolt rezfikor a vegsfi racs 
es anodkoreben. A 12.71. dbtrdn lat¬ 
hatjuk, hogy a gerjedes frekvenciajat 
a cso belso kapacitasain klviil a szere- 
lesi kapaeitasok is befolyasoljak. 


jelez. Segithetiink a bajon, ha gondos 
kodunk arrol, hogy az L gz szereles- 
induktivitasok jdsaga nagyon alacsony 
legyen, ezenkiviil ezek minel kisebbek 
legyenek. Els6 tehat, hogy minel rovi- 
debb vezetekeket alkalmazzunk. Az 
an6d, valamint a racsok vezetekeire 
kozvetlen a csonel ferritgyfiruket hu- 
zunk. A ferritgyurfik magas frekven- 
eian mar nagy veszteseget visznek be a 
kivezetesek indnktivitasaiba, igy a 
josjigi tenyezfi erosen leromlik, kovet- 
kezmeny a gerjedesi veszely meg- 
szunese. Ugyanezt a celt szolgalta a 
regebben alkalmazott 100 — 200 ohmos 
ellenallassal parhuzamosan kotott ne- 
hany menetes tekercs beiktatasa a 
kcnyes pontoknal. Minel magasabb 
frekvencia haladt at ezen a parhuza- 
mos koron, annal jobban ervenyesiilt 
az ohmos ellenallas — mivel az induk- 
t£v ellenallas novekedett —, tehat 
igen nagy frekvenciakon gerjedest 
giitlo hatasa volt. Belathatd, hog>- 
nem celszeru magas hatarfrekvenciaju 
ferritet hasznalni e celra. 

Nagyon kellemetlen jelenseget okoz, 
ha a vegfokozat an6dkoreb61 vagy 
segcdracsarol nagyfrekvencia jut vissza- 
a vezerlfiraesra, vagy a meghajtd fo- 
kozat racsara. A 12.73. dbrdn egy szo- 
kasos vegfokozatot abrazoltam azzal a 
feltetelezessel, hogy minden foldelesi 
pont mashova van kotve a femvazon. 
A kiilonbozfi nagyfrekvencias aramok 
a femvazban kdbor aramokat alkot- 
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nak 6s ezek visszahatnak az el6z6 fo- 
kozatokra a foldelesi pontokon keresz- 
tul. Nem egy teljesen hasznalhatat- 
lannak 6a neutralizalhatatlannak mon- 
dott v6gfokozatnal ez a baj. Mig a k6- 
bor foldaramokat nem szuntetjiik 
meg, ne is remenykedjunk abban, 
a veger6sit6 j61 fog mukodni! 
12.74. abrdn feltiintettem, hogy 
mi a helyes foldelesi m6d. Elfiszor is a 
ket antennakori forg6t szigetelten kell 
felszerelni, szigetelt tengelytold6val 
ellatni. Az antennakivezetes csatla- 
koz6ja szinten szigetelten szerelendd 
fel, majd a forg6k dll6resz6vel ossze- 
kotve a csatlakozd „hideg” pontjat, 
lekotjiik a kozos foldpontra. Ugyanide 
kotendd rovid, kis induktivitast k6p- 
viselfi vezetekkel a vegcs5 katddja, 
valamint a segddracs hidegitd kapaci- 
taa 6s a szupresszor. A cs6 racskore 
kiilon foldpontot kap. Ide kotenddk a 
meghajt6cs6 anddkori hidegpontok is. 
A tapfesziilte6gek fojt6tekercses szQ- 



rest kaptak, hogy ezen az uton se 
szdkhessen el a nagyfrekveneia. 

Az el6z6kben emlitettem, hogy a 
kevereseket kis szinten vegezziik 6s 
inkabb er6sitjuk a kevert jelet. Az 
aranylag nagy erSsites azt eredminye- 
zi, hogy a berendez6s k6nyes lesz arra, 
hogy a v6gfok fel61 mennyi sz6rt nagy¬ 
frekveneia jut vissza a megel6z6 foko- 
zatokra. Kinos gonddal ugyeljunk 
arra, hogy az utols6 kever6re, meg- 
hajtdra ne legyen visszahatds, mert 
ilyen esetekben teljesen hasznalhatat- 
lanna, gerjed6kennye valik berende- 
zestink. Meg egy k6nyes pont; a 
balansz-modulator. Ha ide nagyfrek- 
vencia jut vissza, szinten gerjedes ke- 
letkezik. Kulondsen ugyeljunk arra, 
hogy a billentyfizd feszultseg vonalan 
ne jusson nagyfrekveneia keriild uton 
a modulatorba (akkor, amikor a tavtr6 
uzemm6dban a kiegyenlitett modula¬ 
tor egyensillydt killed feszultseggel 
szuntetjiik meg. 


* 



Kellemetlen jelcnsdget okozhat, ha 
a v6gcs6 ffitokorebfil jut vissza nagy¬ 
frekveneia a megelfizfi fokozatokra. 
A 12.75. abra mutatja, hogy a veges 
katdd-induktivitas miatt nagyfrek¬ 
veneia jelenhet meg a ffitfiszalon. Sok- 
szor segit, ha kozvetlen a cs6n61 ffitfi- 
kori hideg£t6st alkalmazunk, de bizto- 
sabb, ha az abra szerint bifilaris fojtd- 
val akadalyozzuk meg a nagyfrekven- 
cia tovabbjutasdt. Nehany gyari be- 
rendezesben lathatunk erre peldat 
(HW 16). 

A neutralizalas technikajara szdmos 
szakirodalomban talalhatunk utmuta- 
tast. Addig azonban, mfg az itt elmon- 
dottak szerint nem vizsgaltuk feliil a 
v6gfokozatot, ne is kezdjiink hozza a 
neutralizalas vegrehajtasahoz! Ez a 
muvelet csalc a cso anodrdcs-kapacitdaa 
okozta visszahatds kikuszdbolisire szol- 
gdl es nem arra, hogy egy helytelenul 
ezerelt, gerjeddsekkd kuszkodS v&gfoko- 
zatot helyrehozzunk vdel 


% V 
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Egyszeru kristalyszuros SSB-generator 

Hidvdgi Tibor okl. vill. mirndk HA 5 BB 

Az egyoldalsdvos jel eldallitasdnak j61 jarhatd — lit: alaesonyfrekvencias Collpits-rendszerfi 6a a C s kondenzator 

legegyszerubb m6dja, ha az elnyomott kristalyszfird keszitese es az alacsony- foldre kotesevel (11. kivezet6si pont) a 

vivdjfi, ketoldalsavos jelet balansz- frekvencias SSB-jel felkeverese 9 MHz- frekvenciaja alacsonyabb drtekre all 

modulatorban allitjuk el6, majd ebbdl re, majd ezt kristalyfrekvenciakkal be, a felsd oldalsavos uzemnek meg- 

szfird segitsegdvel valasztjuk ki a meg- keverve megkapjuk az iizemi frekven- felelden. 

feleld oldalsdvot. eiat. M6g mindig aok „hadi” kriataly A modulator a szokasoa negydi6daa 

Szfirok6nt nagy stabilitasu kvaro- hever az amat6r fidkokban, ezekbdl el- kivitelfi, tavird adasra is kikcpzett 

ezGrdk valtak be a legjobban. Ismere- fogadhatd szfirdt lehet keszlteni. megoldasban. Tavlrd adasnal a 7. 

tesek a 9 MHz-es kristalyszGrdvel meg- Jelen lelrasban egy 250/251,8 kHz-es kivezetesi pontra + fesztiltseg kerul a 

epltett valtozatok, de ezek mindegyike Telefunken kettds kristalyt hasznal- billentyfin keresztiil. A kimend L, — L, 

feltetelezi, hogy ilyen szfirdt be tudunk tam fel, melyet a regi katonai vevdk- tekercsek menetszam-aranya 4:1 6s 

szerezni, ami pillanatnyilag eleg nehez. ben hasznaltak. Ezen az alacsony fazekmagon nyertek elhelyezest. A 2- 

Sokan dgy szeretnenek magukon segl- frekvencian nagy oldalmeredekseg 6r- jelzesfi pontrdl a DSB-jelet az 1. pont- 

teni, hogy LC-szfirdvel prdbalkoznak, hetd el mar k6t kristaly hasznalataval ra vezetjiik, ahol a T, tranzisztor ezt 

alacsonyabb frekvencian. Ez nagyon is es kielegitd mindsegfi generator felerdsitve a kristalyszfirdre adja. A 

keves esetben hozza meg a kivant ered- keszithetd. kristalyszfird szimmetrizald transzfor- 

menyt: iddvel az eredetileg behangolt Termeszetesen nem varhatunk olyan matora szinten fazekmagon kesziUt. 
korok elhangolddnak, sok a parazita mindseget tdle, mint az XF9B-tdl, de Az L a tekercs az atviteli sav kozepere 

frekvencia a sugarzasban stb. Vannak, sokkal jobb lesz az adas mindsege, hangolt rezgdkor induktivitasa. Az 

akik megprdbalkoznak magasabb frek- mintha LC-szfirdt hasznalnank. atviteli karakterisztika beallitasanal 

vencian (8 — 9 MHz-en) hazi keszitesfi A 12.76 tibrdn a generator egyik pa- ezt a rezgdkort a 0,2 Mohmos trimmer- 
szfirdvel. Minel magasabb az iizemi neljenek kapcsolasi rajza lathatd. A potenciometer alHttisaval le kell ter- 

frekvencia, annal nehezebb nagy oldal- T, — T 4 tranzisztorokbdl alld 250 kHz- helni, hogy az atviteli gorbe tetejen ne 

meredekBegfi szfirdket hazilag elkeszi- es vivd-oszvillator ongerjesztett tipu- kapjunk behorpadast. A T, elvalasztd 

teni, beallitani. sfi, az L, tekercs mehsejt kikepzesfi szerepet tolt be. 

Van azonban mdg egy — aranylag 10x0,05 litze huzalbdl. Az oszcillator A szfiro ket kristalyaval parhuza- 
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12.76. dbra. A 250 kHz-es SSB-generdtor kapcsolasi rajza 





























mosan talalunk ket trimmert. Az ala- 
csonyabb frekvencias trimmer mindig 
kisebb kapacitasu. Ugy allitsuk be 
6ket, hogy nagy oldalmeredekseg le- 
gyen, de ugyanakkor a z&rdsavi csilla- 
pitas is meg eleg nagy legyen. 

A hangfrekvencias jel er6sit6set ha- 
romfokozatu er6sit6 vegzi. A kapcsolas 
6. es 8. pontjait osszekotve a balansz- 
modulatorra hangfrekvencia kerul. 
A rnikrofon a 10. pontra csatlakoztat- 
hat6. A hangfrekvencias erfisitd nagy 
irnpedancias bernenettel rendelkezik, 
igy kristalymikrofon hasznalatara is 
alkalmas. 

A 12.77. dbra az alapgener&tor el- 
rendezeset rnutatja, az alkatresz- 
oldal fel61 nezve. A 250 kHz-es SSB 
jel az 5. kivezetesrdl vehetd le. 

A vivo frekvenciajat ugy allitsuk 
be, hogy mind az als6 , mind a felsC ol- 
dalsavos iizemben az atviteli gorbe 
— 20 dB-es pontjara essen. A kapcsolas 
ban alkalmazott tranzisztorok mind 
BFY 33 tipusuak. 

A 12.78. dbrdn a masik panel kap- 
csolasi rajza lathatd, ez a 8,25 — 9,26 
MHz-re felkeverfi egyseg. A 14. pontra 
vezetjiik az el6z6 panel 5. pontjardl az 
SSB-jelet. A T„ tanzisztor a helyi 2,26 
MHz-es kristaly-oszcillator jelevel eb- 
b61 2,5 MHz, illetve 2 MHz transz- 
ponalt frekvenciat allit elfi. A ket frek- 
vencia kiszurese az L, — L, tekercsek- 
bol alio savszurSvel tortenik. A 16. 4s 
17. pontokra adott kiilsfi feszultseggel 
mukodtetett rele gondoskodik arrdl, 
hogy a savszur6 kimeneten — a pilla- 
natnyi kivansagnak megfelelfien — 2 
vagy 2,5 MHz jelenjen meg. 
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12.83. dbra. A kulonbozS egysdgek os 
lcapcsolasa 








A T 10 tranzisztor a helyi VFO frek- 
venciaja segltsegevel ebbdl a raagasabb 
frekvenciaju SSB-jelb61 8,25-9,25 
MHz-es jelet allit el6, melyet szeles- 
savu savszur6r61 vehetiink le a panel 
19. pontjardl. 

A 12.79. dbrdn ennek a magasabb 
frekvencids felkever6 egysegnek a 
nyomtatott aramkori rajza lathatd. 

A 12.80. dbrdn lathatjuk, hogy a to- 
vabbkevereseket hogyan valoslthat- 
juk meg a kulonbozo iizemi frekvenci- 
akra. Szembetunik, hogy negy sav 
egyetlen kristallyal kikeverhetS. Ez 
pedig egy 5,25 MzH-es kvarc, mely 
felharmonikus-rezgesre is igenybe van 
veve. A 21 MHz-es iizemre kulon kris- 
taly kell. A 12.81. dbrdn a kulonbozfi 
savok elhelyezkedese lathat6 a VFO 
skalajdn. Lathatd, hogy a 3,5 es 14 


MHz mas iranyba hangolhatd, mint a 
tobbi, de ez nem okoz kiilonosebb ke- 
zelesi nehezseget. 

A felkever6 egysegben BSY 34 
tranzisztorokat hasznalhatunk. 

A 12.82. dbrdn egy lehetseges megol- 
dasat mutatom be az iizemi frekven- 
ciara tortenfi kever6nek. A keverest 
kiegyenlitett keverfl vegzi, a kristaly- 
frekvencia a kozositett emitterekre 
csatlakozik. A 8 — 9 MHz-es SSB-jel az 
1. csatlakozasi pontra keriil es az 
iizemi frekvencia az 5. pontrdl vehetd 
le, tovabb erfisltes celjara. 

A felharmonikus kristaly-oszcillator 
Buttler-tlpusu. A 21 MHz-es iizemben 
egy 9,92 MHz alapfrekvenciaju kris- 
taly a 3. felharmonikusan rezeg. Min- 
den tranzisztor BSY 34 tlpusu. Ter- 


meszetesen mas, hasonld hatarfrek- 
venciaju tipus is j61 felhasznalhatd. 

Az egyes panelek osszekapcsolasa 
a 12.83. dbrdn lathatd. Egy EL 83 
erfisitdcsovet alkalmazva 150 — 200 W- 
os vegfok is meghajthatd vele. 
Tekercsadatok az egyszeru SSB gene- 
ratorhoz: 

L,:210 menet, A L = 100 5x0,05 litze, 
leagazas kozepen. 

L,:280 menet, A L = 100 0,15 CuZ 
L,: 60 menet. Ax, = 100 0,15 CuZ 

(L- mellett) 

L 4 : 240 menet A L = 100 0,15 CuZ 
L ( : 110 menet N50 4 X10 vas, 

10x0,05 litze 
L,-,: 42 menet N 20 4 x 10 vas, 0,2 CuZ 
L,-,: 22 menet N 20 4 X10 vas, 0,3 CuZ 





sardhebinujeipicant 








13. A tavgepiro technika alapjai 

dr. Hetenyi Liszlo okl. vill. mernok HA 5 BK 


A tavgepird kesziilek tulajdonkep- 
pen egy olyan elektromechanikus iro- 
gep, amelynel az egyes betuk leiitese- 
kor k6dolt jelcaoportok futnak ki a ket- 
vezetekes vonalra az ellcnallomas fele 
ds ott a beerkezd jelkdd a megfeleld 
betuk leuteset valtja ki. Az adas es a 
vdtel iranya megfordithato es igy a 
kdt allomns kozott irdgepes kapcaolat 
jon letre. A t&vgepird keszulek tehat 
ugyanazt a szerepet tolti be, mint a 
mikrofon es a hallgatd, de itt az atvitt 
informaeid papirra rogztve megmarad. 
Reszint ez a papirra rogzitd (leiro) 
tulajdonsag, valamint a felvevd sze- 
mely kikapcsolasa az atviteli lancbdl 
(tevedesek) teszik a tavgepirot hiteles 
hirkozlesi eszkozze. A tavgepird ke¬ 
szulek tehat ugyanugy, mint a mikro¬ 
fon, a hallgatd es a morze-billentyu, 
alapsdvi egysegdt kepezi valamilyen hir- 
atviteli lancnak. Az alapsavi jelkodok 
vagy vezeteken (alapsavon), vagy 
transzponalassal vivofrekvencian, il- 
letve radidn tovabbithatdk az ellen- 
allomashoz. 

Kiilonbseget kell tenni a geptavird 
es a tavgepird szavak hasznalatanal, 
mert egymastdl elterd fogalmakat ta- 
karnak. Tavironak kezdetben a Morse- 
tavirdt neveztek, mert tavolbdl sza- 
lagra irja a morze-jeleket. Ha az adas 
nem kozvetleniil morze-billentyuvel 
(vagy vibroplexszel) tortenik, hanera 
peldaul lyukasztott szalagrdl adja a 
gep az egyebkent fullel is vehetd mor¬ 
ze-jeleket, akkor geptavirdrol besze- 
liink, mert az adast gep vegzi. A gep¬ 
tavird gepesitett morze-tavird. 

A tavgepird olyan betuket nyom- 
tatd irogep, amely tavolbdl mukod- 
tethetd. A tavgepird jelkddjai a mor- 
ze-jelekhez hasonloan hallhatdva tehe- 
tdk. de bonyolultsaguk folytan fullel 
nem vehetdk; a kddok betukke vald 
atalakitasa esak a tavgepird keszulek 
vevomechanizmusaval lehetseges. A 
tavgepirdt nemzetkozi meghatarozas- 
sal TELEX-nek hivjak. 


A* amatdr tavgepird: RTT¥ 

A 60-as dvekben terjedt el a vilagon 
a rovidhullamu radidamatdrok kozott 


CCIT T= 20msec 


13.1. dbra. A tdvgipiro - RTTY - 
elemi jclenck alakja szunetaramu rend- 
azerben 


a tavgepird iizemmdd hasznalata. 
Amint az 50-es evek az SSB elterjede- 
senek az idoszaka volt, ugyanugy a 
60-as evekben egyre szaporodtak a 
tavgepird iizemmddban dolgozd ama- 
tdrallomasok. A felfutasi idoszak meg 
mindig tart es a tavirdzd (morze; CW) 
es fdniazd adoallomasok mellett ma 
meg keves a tavgepird iizemmddban 
dolgozd amatdrok szama. Ennek elso- 
sorban az az oka, hogy a billentyuhoz, 
mikrofonhoz es fejhallgatdhoz arany- 
lag konnyii hozzajutni, de egy tav¬ 
gepird keszulek beszerzese mar nem 
egyszeru feladat nemesak Magyar- 
orszagon, hanem mas allamokban 
Bern. Az addamatdrok altalaban a hi- 
vatalos szervek (Posta, honvedseg stb.) 
altal kiselejtezett, de meg hasznalhatd 
keszulckekkel dolgoznak szerte a vila¬ 
gon, mert egy uj gep beszerzesi ara 
gyakran a teljes amatdrallomas fel- 
szerelesenek araval vetekszik. 

Az amatdrok a tavgepird iizernmd- 
<lot RTTY-uzernrnddnak nevezik. Ez a 
negy betu a „radid-tavgepiro” angol 
nyelvu kifejezescnek roviditesebol add- 
dik: Radio Tele-Typewriter = RTTY. 
Ezen szavakbdl a Radio es a Tele- koz- 
ismertek, mig a Typewriter szd ird- 
gepet jelent, amelyet a koznyelvben 
esak „Type”-nak roviditenek. Igy az 
RTTY angol nyelven kifejezve: Radio 
Teletype (fonetikusan: redio teletajp). 


A tavgepird jelei 

A morze-jelek adasanal (CW-uzem- 
modban) megszokott dolog az, hogy 
a billentyun akkor folyik at az aram, 
ha jelet adunk, mig az adassziinetek- 
ben nem folyik aram. A morze-billen¬ 
tyu ilyen kihasznalasat jeldramu iizem- 
nek hivjak. Ez fordul eld rendszerint az 
amator addk eseteben is. Ezzel szem- 
ben a tavgepird keszulckek iigyneve- 
zett szunet-dramu iizemuek, mert a 
csatlakozd haldzat megszakadasanak 
tenyet ez a rendszer a szakadas pilla- 
nataban azonnal erzekelni kepes. A jel- 
aramu iizemnel az adassziinetben meg- 
szakadt haldzat hibaja esak az adas 
ujbdli indulasanal deriil ki. 

A morze-jelek pontokbdl ds vona- 
lakbdl allnak, melyek kozott egy pont 
szelessegu sziinetet tartanak. A betuk 
kozotti sziinet harom pontnak meg- 
felelo idotartamu. Igy a morze-atvitel 
elemi jele a pont, melynek idotartama 
aranyos a taviratozas sebessegevel; 
lassu adashoz hosszu idotartamu elemi 
jel, gyors adashoz rovid iddtartamu 
elemi jel tartozik. 

A tavgepird — RTTY — iizemmdd- 
ban esak egyenlo liossziisagu jelek 
(pontok) vannak ds bizonyos szamu jel 
kombinacidja — azaz kddja — hata- 
rozza meg az atvitt elemi inform&cid 
karakteret (milyen betu vagy szam, 


irasjel, vagy gepmukodesi jel). Az 
RTTY-uzem elemi jelet a 13.1. dbra 
mu tatja. Az elemi jel szelessege hata- 
rozza meg a taviratozas sebesseget; 
minel keskenyebb, rovidebb iddtarta¬ 
mu az elemi jel, annal nagyobb a tav- 
iratozasi sebesseg. A CCIT 1936. evi 
varsdi ajanlasa az elemi jel szelesseget 

T = 20 msec-ban 

rogzitette, az eurdpai tagallamok sza- 
mara (CCIT = Comite Consultatif In¬ 
ternational Telegraphique, magyarul: 
Tavirdtechnikai Nemzetkozi Tanacs- 
kozd Testiilet). A taviratozas sebesse- 
get az elemi jel szelessegenek reciprok 
ertekevel fejezziik ki, ds ennek egyse- 
get a nagy francia tavirdtechnikus 
Baudot neve utan fcaitdnak hivjak: 

V = T baUd 

Igy a CCIT ajanliisa szerinti 20 msec 
szelessegu elemi jellel. dolgozd tav- 
gepirdk v=60 baud taviratozasi se- 
bessdggel dolgoznak. Ezt az 50 baudos 
sebesseget hasznaljak a hivatalos for- 
galomban (posta stb.). Ez a tavirato- 
zasi sebesseg jol alkalmazhato a tele- 
fon-atviteli rendszerekhez, de bizonyos 
esetekben ma mar lassunak mondhatd. 
tj j abb keletu tavgepird-rendszereknel 
ds szamitdgepeknel alkalmazzak meg 
a 75 ds a 100 baud sebesseget is. 

Jdllehet Eurdpaban a hivatalos tav¬ 
gepird forgalomban a CCIT altal 
ajanlott 50 baudos sebesseget hasznal¬ 
jak, az amatdr allomasok az amerikai 
FCC (Federal Consultative Commitee) 
altal javasolt 45 baudos sebesseggel 
dolgoznak, amely ott a hivatalos allo- 
masokra is kotelezo. Ennek az az oka, 
hogy eloszor Amerikaban terjedtek el 
az amatdr RTTY-addallomasok ds a 
vilag tobbi amatorei tulajdonkeppen 
esak alkalmazkodtak a meglevohoz. 
Igy az amatdr tavgepird allomasok: 


13.2. dbra. A start- ds a stop-itnpulzusok 
helye a teljes jel elejdn 6s vigen. A dia¬ 
gram „jeUcdd" szakasza nines berajzolva 
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T = 22 insec elemi jelszelesseggel es 
v=45 band taviratozasi sebesseggel 
dolgoznak. Ez a ketfele taviratozasi 
sebesseg (45 es 50 baud) nem jelenti 
azt, hogy a nalunk hasznalatos (eurd- 
pai forgalomban hasznalt) TELEX- 
gepek nem alkalniazhatdk az amatdr 
forgalomban, inert a gepek sebessege 
nehany tipustdl eltekintve szeles ha- 
tarok kozott szabalyozhatd. A hajtd- 
motor fordulatszamanak megvaltozta- 
ttisaval a kivant taviratozasi sebesseg 
konnyen beallithatd. 


A start-stop rendszer 

A tavgepiro kesziilek mind az add, 
mind a vevd-oldalon mechanikus 
elemekkel kodolja es dekddolja a jele- 
ket. Mivel a jelkddok egymasutan ko- 
vetkezd elektroinos impulzusokbdl all- 
nak, ezert az add- es a vevorendszer- 
nek egymashoz kepest szinkronban 
kell lenni ahhoz, hogy a dekddolas 
megtortenhessen. Ez a szinkronizalas 
(idoben vald egymashoz illesztes) min- 
den egyes jelkdd elejen megtortenik 
azaltal, hogy a jelkdd elotti impulzus 
— az ugynevezett start-impulzus — 
valtja ki az ellenallomas mechanikus 
vevdegysegenek indulasat. A jelkdd 
lefutasanak befejeztevel az ellenallo¬ 
mas vevoegyseget le kell allitani. Erre 
szolgal a jelkdd utan kovetkezo ugy- 
nevezett stop-impulzus, amely a vevot 
nyugalmi helyzetbe allitja es ez igy 
alkalmassa valik a kovetkezo jelkdd 
(betu, szam, irasjel, gepmfikoddsi jel) 
fogadasara. 

A start- es stopjelek alakjat es az 
egymashoz vald idobeni elhelyezkede- 
siiket a 13.2. dbra mutatja. Mint az 
abrabdl liithatd, a start-impulzus az 
allanddan folyd aram megszuneset je¬ 
lenti. Az aram megszdnesenek pilla- 
nataban indul az ellenallomas vevo- 
egysege. A start-impulzus szelessege 
azonos az elemi jel szelessegevel, azaz 
a CCIT (hivatalos) rendszerben T =20 
msec, mfg az FCC-rendszerfi amatdr 
forgalomban T = 22 msec idotartamu. 
A start-impulzus utan kovetkezik 5 
db egyenkent T idotartamu impulzus, 
amelynek sorremlje adja az atviendd 
jel karakteret. Ez az ot impulzus ke- 
pezi az ugynevezett jelkodot, amely a 
lenyoinott billentyuktdl fiiggden mas 
es mas alakti. 

Az 5 impulzusbdl alld jelkdd lefuta- 
sa utan a vevdiillomas vevoegysege 



13.3. abra. Az „A” betujdkodja a start 
is stop-impulzusokkal. A szdmvalto 
lenyomdsa utan ugyanez a hod a ,,kotd- 
jelet” jelenti 


megkezdi a nyomtatast (kilrast). A 
jelkdd utan az addegyseg a stop- 
impulzust adja, azert, hogy a nyomta- 
tasi idd alatt a vevd dekodold egysege 
nyugalomba keruljon. A stop-impulzus 
minden esetben az aram folyasanak 
helyreallitasat jelenti, fiiggetleniil at- 
tdl, hogy a jelkdd otodik (utolsd) im- 
zusa alatt folyt-e aram vagy sem. 
stop-impulzus szelessege elter az 
elemi jel T szelessegetol, amennyiben 
annak 1,5-szeres erteket veszi fel, 
azaz az amatdr forgalomban (45 ba- 
udos rendszer) idotartama 33 msec. 

A start-stop rendszer irasjelenkent 
vald szinkronizacidt jelent az add 6s a 
vevoallomas kozott es ezaltal a rend¬ 
szer mukodese fiiggetlen a kezelo sze- 
mely (operator) adas-ritmusatdl. A be- 
tuk es a szavak kozott tetszolegesen 
hosszii sziinetek tarthatdk, de a bil- 
lentyuk egvmast kcivetd leiitese ko- 
zotti idotartam nem lehet az egv iras- 
jelhez tartozo 7 impulzus osszidejenel 
rovidebb. Ez a 7 impulzus: 1 start- 
impulzus, 5 jelkdd-impulzus es 1 stop- 
impulzus. A jelek eredo iddtartama — 
45 baudos rendszemel tehat: 


6-22 + 33 = 165 msec. 


Ez a leiitesi sebesseg egy kozepesen 
gyors gepiro-sebesseggel egyenerteku: 
6 leiites miisodpercenkent. A billen- 
tyuk ennel gyorsabb leiitesei eseten a 
gep vagy hibasan Ir (kodok), vagy 
egyaltalan nem fogadja a leiitest, azaz 
a billentyut nem engedi lenyomni. 

A tavgeplrd rendszer az h-asjeleket 
(es a gepinukotlesi jeleket) kddolt im- 
pulzuscsoportok formajaban tovabblt- 
ja az adotdl a vevd fele. Az impulzus- 
csoport — azaz a jelkdd - az ot im¬ 
pulzus megfelelo variaciojabdl sill. 
Ezek az impulzusok a start-im])ulzus 
es a stop-impulzus kozott lielyezkeil- 
nek el. Az ot impulzusbdl alld jelkdd a 
benne szereplo egyes impulzusok meg- 
lete vagy hianya szerint mas-msis Inis- 
jelet (vagy gepmukodesi jelet) takar. 
Az 5 lehetseges impulzus teljes varia- 

2 s = 32 


Ez azt jelenti, hogy 32 fele, egymastdl 
elterd alaku jelkdd lehetseges. Ez a 
jelkdd-mennyiseg eppen elegendo ah¬ 
hoz, hogy egy 26 betubol alld ABC 6s a 
6 gepmukodesi jel kddolva tovabblt- 
hatd legyen. A 26 betus ABC-nek sem 
maganhangzdi, sem inassalhangzdi ko- 
zott liincsenek ekezetes valtozatok 
(pi. a, 6, ii, S, n stb.). 

Mivel a 32 kiilonfele kdd keves ah¬ 
hoz, hogy a betukon es a gepmuki'xlesi 
jeleken klviil a szamoknak es az iras- 
jeleknek is onalld „egyeni” kddjuk le¬ 
gyen, az irdgepek mukod6sehez ha- 
sonldan a tavgeplrdknal is megvaldsl- 
tottak a billentytizet ketszeres kihasz- 
nalasat. Az frdgepeknel a betfivaltd 
segitsegevel a billentyfikkel ketfele 
informacio irhatd le; nagybetu (A), 
vagy kisbetu (a), illetve valamilyen 
betfi es egy Irasjel (pi. a; -). 


A tavgepiro kesziileken ennek min- 
tajara ket olyan gepmukodesi allapot 
hozhatd letre, hogy egyazon jelkdd 
vagy egy adott betfit, vagy egy adott 
szamot illetve irasjelet jelent. A kddok 
ilyen ketszeres kihasznalasaval 26 betu 
helyett 2-26 = 52 egymastdl elterd in- 
formacidt jelentd betfi, szamjegy es 
irasjel tovabbithatd. Mivel ennyi iras¬ 
jel atvitelere nincsen sziikseg, ezert 
vannak olyan jelkddok (billentyuk), 
amelyek csak egyszeresen vannak ki- 
hasznalva. A gepeken az 52 lehetseges 
helyett csak 49 kiilonfele betut, sza¬ 
mot es irasjelet tovabbitanak. 

A betuk es szamok (irasjelek) atval- 
tasara a gepmukodesi jelek koziil a 
„Betuvdlt6” es a „Szdmvdlt6” szolgal, 
amelyeknek kiilon billentyuje van a 
klaviaturan (billentyuzet; keyboard). 
A betuvaltdt akkor kell hasznalni, ha 
szamok, vagy irasjelek adasardl be¬ 
tuk adastira teriink at, mig a szamval- 
tdt ellenkezo esetben. 

A szamok adasara valtott gepen 
ket olyan informacid tovabbitasa is le¬ 
hetseges, mely nem hozza mukodesbe 
az ellenallomas gepenek irdszerkezetet. 
Az egyik ezek koziil a „Csengo”. A 
„csengo”-vel jelolt (klinge; bell) bil- 
lentyii lenyomasakor a vevoallomas 
gepen egy csengo szdlal meg es igy az 
operator figyelmet fel lehet hivni vala- 
mely szovegreszre. A masik ehhez ha- 
sonld a „Ki ott?” billentyu (wer daT; 
call), amely az ellenallomas bnmukodd 
jeladdjat hozza mukodesbe. A billen- 
tyfi lenyomasakor az ellenallomas on- 
mukodoen bejelentkezik es leadja a 
hivdjelet. Amatdr forgalomban ez az 
automatikus visszajelentkczds nem 
hasznalhatd. 


A gepmfikodesi jelek 

A betukon, sziimokon es irasjeleken 
kivul az addoldalrdl a vetel helyen levd 
vevdgepnek nem csak a nyomtatd egy- 
seget kell vezerelni, hanem egyeb mu- 
veleteit is. Ilyenek az elozdekben em- 
litett „betuvaltd” es „szamvaltd”. A 
szavak kozott egy vagy tobb betunek 
megfelelo iires helyet — ugynevezett 
szdkozt (space) — kell hagyni. Ilyen- 
kor a gep tovabbitja a papirt vagy 
szalagot, de nyomtatiis nem tortenik. 
A lapraird gepeknel — amelyek az 
irogepekhez hasonld formatumu nyom- 
tatott szoveget irnak — a sorok vegen 
a kocsi visszavaltasa is szukseges, hogy 
a kovetkezd sor ismet a lap bal szelen 
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13.4. dbra. A „P” betu jelkodja. Ugyan¬ 
ez a kodja a „zirus” szamjegynek is 
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13.5. abra. Az „R" is az „Y" betuk 
jdkodja kozeliti meg legjcbban a szaba- 
lyos nigyszo gjel-sorozatot. Ugyanezek 
a kodak szerepelnek a ,"4 is ,,6” 
szamjegyek tovabbitasdnal is 


kezdddhessen. Erre a mGveletre szol- 
gdl a „KocsivaUo ” billentyG, illetve jel- 
kdd. Az irdgdpeken a kocsivdltas 6s a 
eoremelds egy kozos karral tortenik. 
A tavgepirdnal a soremelesre kiilon 
billentyG 6s jelk6d szolgdl. A kocsivdl¬ 
tas (carriage return) 6s a soremeles 
(line lift) minden sor vegen sziiksdges, 
de csak akkor, ha a vevdallomas lap- 
lr6 gdppel dolgozik. Erre a ket mfive¬ 
letre szalagird gepeknel nines szuksdg. 

Mivel a lapir6 gepeknel egy sor 69 
leiitdsbdl all, azert 69 leutdsenkent 
kocsivaltast 6s soremelest kell letre- 
hozni. Egyes szalagird gepeken auto- 
matika van elhelyezve, amely 69 le- 
utds utdn csak akkor engedi tovabb 
folytatni a szoveg adasat, ha a sor- 
emelfi 6s kocsivdltd billentyut le- 
nyomtdk. 

Az add- 6s vevdgep szinkron futaad- 
nak ellendrzesere szolgal az ,,tires" 
megnevezdsG gepmGkdddsi jel illetve 
k6d, amelynek adasakor a vevfigep el- 
inditja ugyan a nyomtatd mechaniz- 
musat, de sem kilrae, sem paplr- vagy 
szalagtovabbitas nem tortenik. Az 
„ures” jelkdd automatikusan 6s folya- 
matosan is adhatd. Ha ezalatt a vev6- 
gep valamilyen nyomtatast v6gez, ugy 
a ket gep sebessdge nem teljesen azo- 
nos 6s valamelyik gep sebessdget m6- 
dositani kell. 

Osazefoglalva a g6pmfikod6si jelek 
a kovetkezok: 

1. Kocsivaltd 

2. Soremelfi 

3. Betuvaltd 

4. Szamvaltd 

6. Szdkoz 

6. Cres 


A Jelkdd 

A 32 egymastdl fiiggetlen jelkdd az 
6 elemi impulzus variacidjaval hozhatd 
letre. Az ausztraliai Murray ajanlotta 


eldszdr, hogy melyik kdd melyik betfi- 
nek vagy szamnak, illetve irasjelnek 
feleljen meg. A CCIT nemi mddositas- 
sal atvette ezt az ABC-rendszert 6s 
azdta „CCIT 6-6s ABC”-nek nevezik. 
Ugyanezt a kddrendszert hasznaljdk 
az FCC-hdldzatban is. Ettdl elterd, de 
alapjaiban hasonld a szovjet tavgdp- 
ird-forgalomban hasznalt cirillbetfis 
ABC. 

Pdldakdppen bemutatjuk nehdny 
betu (szdm; Iras jel) jelkdd jdnak kepet. 
A 13.3. dbran az „A” betu kddja ldt- 
lathatd a start- es a stop-impulzusok- 
kal egyiitt. A szdmvaltd lenyomasa 
utan ugyanez a kdd a vevdallomason a 
..kotdjel” (mint (raejel) nyomtatdsat 
vdltja ki. 

A 13.4. abran a „P” betG kddja ldt- 
hatd. Ugyanez a kdd egyben a „0” 
szdmot is jelenti, ha eldtte a szdmvaltd 
billentyfije le volt nyomva. 

A kdd szempontjabdl az ABC-nek 
van ket jellegzetes betuje: az „R” 6s 
az „Y”. Ezen betuk kddjai arrdl ne- 
vezetesek, hogy leginkabb hasonita- 
nak egy szimmetrikus negyszogjelsoro- 
zathoz, es igy a legnagyobb mertek- 
ben veszik igenybe a gep mechanikus 
dekddold rendszeret, kulonos tekin- 
tettel annak esetleges rezonanciaira. 
Az „R” 6s az „Y” betuk kddjat a 

13.5. abra mutatja. Ezen ket betu vala- 
milyen rend szerinti egymasutani ada- 
saval (pi. RY RY RY, vagy RYRY 
RY . . . , vagy RYR RYR... stb.) 
ellenorzik az osszekottetes hibatlan 
voltat, a vevd es add egymdshoz viszo- 
nyltottgep-sebessdget (machine speed). 
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13.6. abra. Egy lassu ados jelformaja 
(a) is ugyanazon szoveg jelformaja 
gyors adds esetin (b) 


A 13.1. tabldzatban feltuntettuk a 
teljes CCIT 6-os ABC-t. A start- 6s 
stopjelekkel egyiitt 7 impulzusnak 
megfeleld helyen az iires kockak jelen- 
tik az dram megszakadasat, mig az 
dram „folyasdt” a kockaba helyezett 
karikak jelentik. Ez egydrtelmGen 
ldthatd a start 6s stop-impulzusokbdl, 
mert a start mindig az dramkor meg- 
szakaddsdt jelenti, raig a stopnal az 
dramkor zdrddik. 

Az adds ritmusa a kddok iddtarta- 
mdra (6s az elemi jel szelessegere) 
nines kihatdssal; ellentetben a morze- 
adds (CW) jeleinek hosszusdgdval. A 
morzendl a lassu addshoz hosszan ki- 
tartott pontok 6s vonasok tartoznak, 
mtg egy gyors addsndl ugyenezek ro- 
videk. A tavgepirdnal 45 baudos se- 
besseg eseten egy jel atvitele a start- 6s 
stop-impulzusokkal egyutt mindig 165 
msec iddt vesz igenybe, fiiggetleniil 
attdl, hogy az operator (keresgelve a 
betuket) lassan ad, vagy gyakorlott 
kezzel gyorsan. A leutesek sebessdge- 
nek fiiggvenydben csak a kddok k5- 
zotti sZunet vdltozik, amint azt a 

13.6. abra mutatja. 


A tdvgdpfrd jeldnek spektruma 

A tavgepird jelei ndgyszogjelekbdl 
vannak osszerakva a kddok szerint. 
Az elemi jel 22 (valdjaban 22, 222...) 
msec-os szelessegdbdl szamlthatd a 
ndgyszdgjel ismdtldddsi frekvenciaja: 


2-T 2-22 ms 


Ez a 22,5 Hz-es iamdtlddesi frekvencid- 
ju ndgyszogjel az R es Y betGk adasa¬ 
kor nagyon jd kozelitessel fel is lep. 
Igy azt mondhatjuk, hogy a legked- 
vezdtlenebb esetet figyelembe v6ve a 
tdvgepird jelenek spektruma azonos 
egy 22,5 Hz ismdtldddsi frekvenciaju 
ndgyszdgjel spektrumdval. Ez a spek- 
trum a 13.7. abran ldthatd vonalas 
spektrumot mutatja, amelynek diszk- 
rdt frekvencidi az cdapfrekvencia egdsz 
szdmd tdbbszdrosei. Az amplitdddk a 
frekvenciaval egyre csokkennek. Annak 
drdekeben, hogy a ndgyszdgjel jelentds 
torzuldst ne szenvedjen, az alapfrek- 
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vencianak az 5 — 10-szereset is at kell 
vinni azon a 1 Ancon, ami az ad6- 6s a 
vevfikeszulAkek (gepek) kozott helyez- 
kedik el. A szukseges sAvszelesseg elsfi 
kfizelitesben 110 — 220 Hz. Ez az 
alapsAvi savszelesseg kb. azonos a 
CW-uzemm6d alapsavi sAvszAlessege- 
vel (a billentyfi koreben) egy arAnylag 
nagysebessfigfi kezi adas eseten. 

A tdvgepiro rendszer 6s a gep ellen- 
firzesere az R 6s Y betfiket hasznaljak, 
mert ezen ket betfi jelk6dja veszi leg- 
jobban igenybe az Atviteli lAncot 6s a 
gep nyomtat6 mechanizmusAt. Sziik- 
seg van azonban a gep ad6oldali 
mechanizmusanak ellenfirzesere is 6s 
itt most csak a tavgepirfi gep mecha- 
nikus adfiegyseget ertjiik. Ennek ellen¬ 
firzesere nem elegendfi azResY betfik 
adasa, mert bizonyos szerkezeti ele- 
mek kopottsAgatfil fuggfien esetleg 
valamelyik betu vagy betfik hibas jel- 
k6ddal keriilnek tovabbitasra. A gep 
mechanizmusanak ellenfirzesere a bil- 
lentyfizet minden betfijet, illetve irAs- 
jelet ellenfirizni kell. Ez tortenhet 
ugyan az ABC betfiinek folyamatos le- 
adasAval is, de helyette egy olyan 
mondatot basznalnak az ellenfirzesre, 
amelynek ertelme is van, es igy kony- 
nyen megjegyezhetS. Ez az angol szo- 
vegfi mondat igy hangzik: 

QUICK BROWN FOX JUMPS OVER 
THE LAZY DOG 

Ebben a mondatban minden betG sze- 
repel, ami a tAvgepirfival leadhatfi. 
A n6hany fennmaradfi szAm, illetve 
irAsjel es gepmfikodesi jel ellen6rz6s6re 
ez utAn a mondat utAn le szoktAk adni 
a teljes szAmsort l-tfil 0-iges az IrAs- 
jeleket. Az ellenfirzfi mondat magyar 
Artelme: „furge bama r6ka Atugorja a 
lusta kutyAt. Az „RY” 6s ez a szoveg 
gyakran vehetfi azoknAl az adballoma- 
soknal, amelyek indulAs elfitt ellen- 
6rzik berendez6suket. 


A g6p elektromos csatlakozfisa 

A tAvg6pir6 g6p mechanikus ismer- 
tetesebe nem bonyol6dunk bele, mert 
tipusonkent nagyon elterfi ismertet6st 
kellene adnunk, es kiilonben is a gepet 
az amatdr nem maga epiti, mint pel- 
dAul az ad6t vagy a vevfit. Sziikseges 
azonban a g6p elektromos csatlakozA- 
Bar61 beszelni, mert ennek hiAnyAban 
nem tudjuk osszekapcsolni a g6pet az 
ad6val vagy a vevfivel. 


A gep mechanikus ad6egys6ge ala- 
kitja ki a jelkdd-impulzusokat annak 
megfelelfien, hogy milyen betut nyom- 
tak le a billentyuzeten. A jelk6d adasa 
a morze-billentyfinek megfelelfi erint- 
kezoparral tortenik, amelynek az egy- 
szerQ magyarAzatAhoz szukseges raj- 
zAt a 13.8. dbra mutatja. A gep nyu- 
galmi AllapotAban az 6rintkezopAr 
zArva van a ,,szunetAramu” rendszer- 
nek megfelelfien. A billentyfi lenyo- 
mAsa kivalt j a az impulzus-tArcsa forgA- 
sat, amely tArcsanak a fogazatai a jel- 
k6d szerint billentyfizik az erintkezfi- 
pArt. Az impulzus-tarcsAnak 165 milli- 
szekundum alatt kell korbefordulnia 6s 
kiindulAsi helyzeteben megAllnia. A 
tArcsat forgatd „ad6tengely” fordu- 
latszama ebb61 a korbefordulasi id6b61 
szAmitva: 

n»d 4 3s 364 ford/perc 

A 13.8. Abra szerint minden egyes jel- 
kddnak egy-egy kiilon tarcsa felelne 
meg 6s ezeket a billentyfikkel lehetne 
aktivAlni. Mivel ez nagyon bonyolult 
rendszert eredmenyezne, azert nem a 
teljes jelkddoknak van egy-egy impul- 
zustArcsajuk, hanem az egyes elemi 
jeleknek es igy a tArcsAk szAma 6-ra 
csokkenthetfi (a start es stop impul- 
zusok tarcsAja kozos). Ennek meg- 
felelfien a jelkddot a valosAgban 6 tar¬ 
csa es 6 erintkezopAr alakitja ki. A tAr- 
csakon csak egy bevAgAs van, de ezek 
a bevAgAsok egymAshoz kepest el van- 
nak tolva. A billentyfi lenyomAsa in- 
ditja a 6 tArcsa kozos addtengelyet es 
a billentyfi mechanizmusa a megfelelfi 
kontaktuspArokat aktivalja a szuks6- 
ges jelkbdnak megfeleloen. 

Az egy erpAron kiadott jelk6d szem- 
pontjAbfil elegendfi ugy ertelmeznunk 
a gep ad6egyseget, mintha csak 
egyetlen erintkezoparral rendelkez- 

A gep vevfiegysege az adfiresztfil 
teljesen fuggetlen mind elektromos, 
mind mechanikus szempontb61. Leg- 
feljebb a mindket r6szt meghajtb elek- 
tromotort tekinthetjuk kozos egyseg- 
nek. Mivel az ad6- 6s a vevfiresz egy- 
mastdl fuggetlen, azert letezhet olyan 
uzerni Allapot is, hogy a vevfi eppen 
valamilyen szoveget vesz fel 6s ezzel 



13.8. dbra. A tavgipiro kiszvlik ado- 
riszdnek mukoddsdt wagyardzo dbra. 
A valosdgban a kodokat nem egy, hanem 
hat imptdzustarcsa adja 



azaltal, hogy a start-impulzus hatasdra 
elenged. A kilincskerek csuszo tengely- 
kapcsoldval cscfUakozik a hajtomotorhoz 


egy idfiben az ad6 egy eg6szen mas 
szoveget ad (duplex fizem). 

A gep mechanikus vev6egys6ge a 
jelkfidok dekfidolAsAra szolgAl 6s a de- 
kfidolAs utan kinyomtatja a betfit. A 
ket vezetekbfil A116 erparon erkezfi 
elektromos jelkodot egy elektromag- 
nes alakitja At mechanikus jelkbdda. 
A vevfiegyseg inditAsa (szinkronizA- 
lAsa) a start-impulzussal tort6nik, amit 
vAzlatosan a 13.9. dbra szemleltet. 
A vevfimagnes elengedesekor (start- 
impulzus) az arretalt kilincskerek for- 
gasnak indul. A kilincskerekeket a mo- 
torral csfisz6 tengelykapcsol6 (frikcios 
kuplung) koti ossze, amely nyugalmi 
allapotban Alland6an csfiszik (olajos 
file). 

A vevfiresz tehAt elektromosan 
csupAn egyetlen elektromAgnest tar- 
talmaz, amit ,,vevfimagnesnek” hiv- 
nak. Ez a vevfimAgnes a jelfogfikhoz 
hasonlfian mfikodik, amennyiben egy 
az atfolyfi Aram hatAsAra elmozdulfi 
horgonya van es ezen horgony elmoz- 
dulasa az elektromos jelkfidnak meg¬ 
felelfi. 

A vevfimAgnes ellenallAsa a postai 
vonalrendszerhez igazodik 6s 6rteke 
200 ohm. MeghfizatasAhoz 30 — 60 mA 
minimalis Aram szukseges 6s igy a tAp- 
feszultseg 6-12 V, vagy enn61 na- 
gyobb. A tAvgepirfi gep elektromos 
csatlakoztatas szerinti kapcsolAsi raj- 
zat a 13.10. dbra mutatja. A gep adfi- 
6s vevfi-egys6genek egymAssal valfi 
kiprfibAlasa ugynevezett ,,rovidzAr- 
ban” (closed circuit) tort6nik, amely- 
nel az adfi-billentyfi 6s a vevfimAgnes 
a 13.11. dbra szerint van osszekap- 
csolva. Egyes gepeken ez a vizsgalati 
uzemmfid egy kapcsolfival bArmikor 
16trehozhat6. Ilyen kapcsolasnAl a 
leadott szoveget, mint egy irfigep, 
azonnal kiirja. 


Az RTTY-jelek Atritele 
nagyfrekvenciAn 

Az amatfir forgalomban a g6ptAvir6 
jeleit nagyfrekvenciAn kisugarozva 
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tovdbbftjak az ellenallomdahoz. A g6- 
pet tehat valamilyen m6don ossze kell 
kotni az addval. A tavgepird alapsdvi 
jelk6dja tobbfele moduldcids m6d 
szerint vihetd At a nagyfrekvencids 
vivdre. A legegyszerGbb eljdrds az, 
bogy a gdp mint egy morze-billentyG, 
egyszerQen billentyuzi az addt 6s a ki- 
sugarzott nagyfrekvencids jel hoi fenn- 
£11, hoi megszakad a billentyGzes sze¬ 
rint, az egyszerft CW-addshoz hason- 
16an. 

Egy m£sik megoldds az, hogy az 
ad6t modulalt tavird iizemmddban 
(A2) j£rat juk 6s a modul£16 jelet billen- 
tyfizi a gep. 

Bizonyos addtechnikai eldnyok 
miatt a fenti ket eljdrds helyett a tav- 
gdpird jeleinek dtvitelehez az ugy- 
nevezett FSK-addst alkalmazzdk. Az 
FSK betGk az angol nyelvbdl szarmazd 
..Frequency Shift Keying” (frekven- 
cia-eltol£sos billentyQzds) meghataro- 
zdsbdl adddnak. Ez a moduldcids 
eljdrds tulaj donkdppen a frekvencia- 
moduldcidnak a tdvirdtechnikaban 
vald alkalmazdsdt jelenti, amennyiben 
a billentyGzds utemeben az add frek- 
vencidja kdt adott 6rt6k kozott csusz- 
k£l aszerint, hogy a billenty fin folyik-e 
dram vagy sem. Az addt tehat ennek 
megfelelden frekvencia-modulacidra al- 
kalmassa kell tenni, amely frekvencia- 
modulacid csak az oszcilldtor koreben 
tortenhet. Nagyteljesitmenyfi hivata- 
los addkndl (10 -100 kW) az FSK-nak 
az az eldnye, hogy a billentyQzes iite- 
mdben nincsenek hatalmas dramvdlto- 
zdsok a csovek anddkoreiben, mint 
pelddul a kozonsdges CW-iizemmdd 
esetdn. A kisugdrzott teljesitmeny az 
adds alatt mindig dllandd, csupdn a 
frekvencia vdltozik bizonyos relativ 
kicsiny ertekkel. Mivel a hivatalos add- 
dllomdsok FSK-val dolgoznak (nem- 
csak RTTY, hanem CW-iizem eseten 
is), azert az amatdrok is ezt az iizem- 
mddot haszndljdk a tavgepfrd ossze- 
kottetdseknel. 

Az FSK-iizemmdd, mint frekvencia- 
moduldcid, a lokettel jellemezhetd. Ez 
a loket megmondja azt, hogy a bil- 
lentyu zdrt 6s nyitott helyzetehez 
tartozd vivdfrekvenciak kozott mek- 
kora a frekvenciaban mert kiilonbseg. 
A 13.12. abran felrajzoltuk az FSK 
frekvenciadiagramjdt. A loket a raini- 


mdlis 6s a maximalis frekvenciak 
kozotti kiilonbsdg (Zlf). 

Attdl fiiggden, hogy a szunet-aramd 
tdvgdpfrd jele milyen irdnyban vdltoz- 
tatja meg a vivd frekvenciajdt, beszel- 
hetiink alsd 6s felsd oldalsdvi dtvitel- 
rdl. Ebben az esetben oldalsav (oldal- 
frekvencia) alatt azt a frekvenciat 
ertjiik, amelyik a kdd „jel” (mark) 
drtekehez van rendelve. A gep nyu- 
galmi dllapotaban a billentyu zarva 
van 6s ehhez a billentyfx-allashoz tar¬ 
tozd frekvencia az oldalsdv frekven- 
ciaja. A gep billentyfijenek nyitott 
dllapotahoz tartozik a vivdfrekvencia. 
Az RTTY jelatvitelre ugyanazok a 
megszokott szabvdnyok ervenyesek, 
mint az SSB-addsra, amennyiben a 
3,6 MHz-es es a 7 MHz-es sdvokban 
alsd oldalsavu, mig a 14, 21 6s 28 
MHz-es sdvokban a felsd oldalsavu 
moduldcidt kell alkalmazni. Abban az 
esetben, ha a loket iranya megegyezik 
az illetd amatdrsavban megszokott 
SSB-adds oldalsav-helyzetevel, akkor 
,.normal loket”-rdl, mig ha az ellen- 
tetes, akkor „forditott loket”-rdl be- 
szdliink. 

Az RTTY-iizemmddban dolgozd 
amatdrok nem dolgcfthatnak a sdvon 
beliil tetszdleges helyen, mert ez eset- 
leg zavama vagy a CW-iizemmddban, 
vagy a fdnia iizemmddban dolgozdkat. 
Az RTTY —FSK addk az amatdr- 
sdvok tdvlrd-reszenek felsd szakaszan 
dolgozhatnak 20 kHz szeles tarto- 
mdnyban. Az egyes RTTY sdvok az 
amatdrsavokon beliil a kovetkezdk: 


3,6 MHz-es sav 3600- 3630 kHz 
7 MHz-es sav 7030 - 7050 kHz 
14 MHz-es sdv 14080-14100 kHz 
21 MHz-es sdv 21080 - 21100 kHz 
28 MHz-es sdv 28080-28100 kHz 


Sajnos, ezeket a frekvenciakat a 
tavirdzd amatdrok rendszerint nem 
tartjdk tiszt eletb en 6s nagy QRM-et 
okoznak a RTTY - Allomdsoknak. 

Az RTTY-FSK iizemmddban a lo¬ 
ket nagysdga megallapitott ertdkfi. 
Ketfele loket haszndlatos: 
nagyloketfi uzem: 860 Hz (Wide shift), 
kisldketfi iizem: 170 Hz (Narrow shift). 

A 850 Hz-es loket nagyon konnyen 
demodulalhatd a vevdk6sziil6kekn61 



13.11. dbra. A „rovidzarban” mukod- 
tetett tdvgipiro vevo-egysege sajdt addsat 



oldalsavu (a) ds felsd oldalsavu (b) 
uzemben. A gip bUlentyukorSnek tneg- 
szakadt dllapotahoz tartozik a vivd¬ 
frekvencia. Az add nyugalmi allapotban 
levd gippel mindig oldalsdv frekvencia¬ 
jdt sugdrozza (szunetdramu iizemmdd) 


akdr diszkrimindtorral, akdr egysze- 
rQbb feldpitdsG hangfrekvencias szG- 
rdkkel, de a savban aranylag nagy 
helyet foglal 6s csak a loketnek meg- 
feleld nagy savszdlessdgG vevdvel ve- 
hetd a jel. A kisloketu uzem 170 Hz-es 
lokete csak bonyolult feldpitdsG hang¬ 
frekvencias szurdkkel vehetd, de hely- 
foglalasa sokkal kisebb a sdvban es a 
vevdkesziilek akdr a CW-vetelre al- 
kalmas kristdlyszGrdvel is uzemelhet. 
Ennek megfelelden az allomdsok egy- 
mdst kevdsbd zavarjdk, 6s a vevd ki- 
meneten megjelend legkori zavarok is 
kisebbek. Az addk oszcilldtordban al- 
kalmazott FSK frekvenciamodulator 
mindkdt ldketszdlessdg bedllitasdra 
alkalmas, sok esetben dtkapcsolhatd. 

Az FSK-adds tulajdonkeppen frek- 
venciamoduldcid, impulzusalaku je- 
lekre ertelmezve. Ennek megfelelden 
ez a moduldcid csak az addkesziilckek 
oszcillator-fokozataban dllithatd eld. 
Az FSK ldtrehozasa kristalyvezerelt 
addkndl gyakorlatilag nem valosit- 
hatd meg, bar ldteznek olyan kristd- 
lyok is, amelyek ,,hagyjdk magukat” 
modulalni. Az amatdr addk kivetel 
ndlkiil frekvenciaban hangolhatdk es 
igy tartalmaznak szabadonfutd (LC-) 
oszcillatort, melynek FSK-modula- 
cidja konnyen megvaldsithatd. 
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13.13. abra. FSK-modvlator tavirojelfogoval. A K t kapcsoloval a loket iranya; 
az oldalsdv valthato 


Az FSK-jel elfi&llMsa 

Az egyszerfi amatSr ad6k egyetlen 
oszcillAtorral dolgoznak, mely oszcillA- 
tor a vivfifrekvenciAnak valamely 
kerek szarrui hAnyadosAn dolgozik, 
rendszerin 1,75 vagy 3,5 MHz-en. Ezen 
oszcillAtorral kell a frekvencialoketet 
lAtrehozni, vagy a rezgAkori induktivi- 
tasnak vagy a kapacitasnak a tAvgep- 
lr6 impulzusai ezerinti megvdltozta- 
tAsAvaL Az oszcillAtomak nemcsak a 
nyugalmi frekvenciaja, hanem az itt 
lAtrehozott lokete is az ad6 sokszoro- 
zasi szAmaval novekszik. 

PAldAul egy 1,75 MHz-es oszcillator¬ 
ral dolgoz6 adAt a 14 MHz-es sAvban 
iizemeltetve a sokszorozasi szam: 



Mivel a kisugArzott vivAfrekvenciAn a 
sziiksAges FSK loket 860 Hz, (vagy 
170 Hz) azert az oszcillAtor koreben 


loket-amplitudAt kell letrehozni. Mint 
latjuk, ez 1,75 MHz-en nagyon kicsiny 
frekvenciavAltozAs As meg kisebb — 
mindossze 21 Hz-es — loket-ampli- 
tud6ra van sziikseg a keskenysavO 
170 Hz-es FSK eseten. Az ad6 stabili- 



tasanak a QSO teljes ideje alatt olyan 
j6nak kell lenni, hogy a vivfifrekven- 
cian az instabilitasb61 eredfi frekven- 
ciacsuszds a 850 vagy a 170 Hz-es 
loketnek legfeljebb 5 —10%-a lehet. 
Ennel nagyobb frekvenciaelcsuszasok 
eseten a vevfiallomAs kenytelen vetef 
kozben folyton utanhangolni, ami 
Bzovegkieseseket eredmenyezhet. Az 
6 —10%-os megengedett, instabilitas- 
b61 eredfi frekvenciaclesuszds a pel- 
dakenti 1,75 MHz-es oszcillatorra 
vonatkoztatva legfeljebb 6,6 — 11, illet- 
ve 1 — 2 Hz-et jelent a QSO teljes id6- 
tartama (kb. 10 — 20 perc) alatt. Ebbfil 
a szukseges nagyfoku frekvenciastabi- 
litasbdl az kovetkezik, hogy csak azon 
ad6kat erdemes FSK-uzemre atalakl- 
tani, amelyek ezt a nehezen megval6- 
sithatd kovetelmenyt teljeslteni tud- 
jdk. 

Az FSK-nak egy hagyomanyos kap- 
csolastechnikai megoldasat mutatja a 
13.13. abra. A tavfr6jelfog6 az oszcil- 
lator rezgokorere valtoztathatd kapa- 
eitasii trimmereket kapcsol. Ezekkel a 
trimmerekkel bealllthatd a savokon a 
megfelelfi FSK-frekvencialoket. Azert 
van sziikseg annyi trimmerre, ahany 
amatfirsavon kivanjuk alkalrnazni a 
tavgepirot, mert a sdvonkent vAltozA 
sokszorozasi szAm (n) kovetkezteben 
az oszcillAtomak mindig mas es mas 
lokettel kell dolgoznia. Legkisebb az 
oszcillAtor lokete a 28 MHz-es sAvban. 
A morze- (valt6-) kontaktussal blr6 
jelfogAnAl m6d van arra, hogy az als6 
es felsfi oldalsavot egyszerfien vAltani 
lehessen a jelfogA A116 kontaktusainak 
vAlasztAsaval. JelfogAkent csak a tav- 
IrAtechnikaban alkalmazott ugyneve- 
zett tAvlrAjelfogA felel meg, mert cBak 
ez a tlpus tudja kovetni a tavgepirA 
jelkAdjainak 22,5 Hz-es ismetlfidAsi 
frekvenciAjAt. Egy ilyen kozismert jel- 
fogA kApiet mutatja a 13.14. abra. 

Korszerfi FSK-megoldAst mutat a 
13.15. abra. Ennel a trimmerek kap- 
csolAsAt nem mechanikus jelfogA veg- 
zi, hanem egy diAda, amely ugyneve- 
zett kapcsolA iizemben mukodik. Az 
Aramkorben a diAda vagy vezet, 
vagy le van zArva, As csak mint kap¬ 
csolA vesz rAszt a mfikodAsben. A diAda 
nyitott vagy zArt allapotAt a tAvgep- 
IrA gep billentyfizA erintkezoi vAltjAk 
ki azAltal, hogy a diAdAra egy, a nagy- 
frekvencias jelamplitudAhoz kApest 
sokszorta nagyobb lezArA jelet adnak, 
vagy egy relatlv nagy arammal a diA- 
dAt erfisen vezetAsbe viszik. A sAvon- 
kenti loket beAllltas ennAl a kapcsolas- 
nAl is trimmerekkel tortAnik. A diAda 
nagyfrekvenciAs demodulAtor-diAda, 
amelynek lezArt allapotban kicsiny a 
kapacitAsa. CAlszerfi a diAdAt tAplAlA 
fesziiltseg stabilizAlAsa. 

A 13.16. dbran egy varicap-diAdAval 
megvalAsltott FSK-modulAtort mu- 
tatunk be. A mfikodAs azon alapszik, 
hogy a varicap-diAda kapacitAsa a rA- 
helyezett egyenfesziiltseg fiiggvenyA- 
ben vAltozik. EzAltal lehetAvA vAlik a 
szabvanyos loketet beAllitA nagyfrek- 
vencias korbe helyezett trimmerek el- 
hagyasa. Helyettiik a diAdAra adott 
vezArlA fesziiltseg szintjAt (egyenfe- 
sziiltsAg) kell sAvonkAnt beAlUthatAvA 






tenni. Az 5 potenciometer helyett eset- 
leg cgy is alkalmazhatd, de azt frek- 
vencialoketben kalibralt skalaval kell 
ellatni, s&vonkent kulon-kulon skalat 
alkalmazva. tJgyelni kell arra, hogy a 
g6p billentyfizS kontaktusahoz vezetfi 
keterfl kabel Amyekolva legyen, mert 
egy esetleg felvett brummfeszultseg 
bugd frekvencia-modulacidt okoz. 

A 13.13., 15. 6s 16. dbrakon bemuta- 
tott kapcsolasok olyan addknal is al- 
kalmazhatdk, amelyek VFX gerjesztfi 
egyseggel rendelkeznek 6s Igy a viv6- 
frekvenciat vagy ennek valamelyik 
hdnyadat egy kristalyoszcillator 6s 
egy szabadonfutd, hangolt LC-oszcilla- 
tor frekvenciajanak a kombinacidja- 
b61 hozzdk letre. Ezeknel az FSK- 
modulator az LC oszcillatorra csat- 
lakozik. 


Az FSK-jel vetele 

Mivel az FSK-jel frekvenciu-modu- 
lalt, ugyanazzal a mddszerrel dcmodu- 
lalhatd, mint az URH-FM jel. Olyan 




13.17. abra. 100 kHz-en mvkodC diszkrirnlnator, a vevdkiazvUk FSK-demodidaiora. 
A kimeneti tram iszlor az impulzusok meredekeegel navel* 


13.18. dbra. A diazkrirnindtor kimewti 
pontjainak megcserdlesdvel a karakte- 
risztika alakja tnegfordul. Igy lehetovd 
valik normal ia Jorditott loket-u adds 
vdtcle 


diszkriminatort vagy aranydetektort 
kell szerkeszteni, amely 850, illetve 
170 Hz-es frekvencialoketre elegendd- 
en nagy amplituddju egyenfesziiltseg- 
szintet hoz letre. Egy ilyen diszkrimi- 
nator esak egeszen alacsony KF- 
frekvencian valosithatd meg. A ket- 
szertranszponalt vevdk kozul esak 
azokat erdemes FSK-diszkriminator- 
ral kiegeszlteni, amelyeknek utols6 
KF-frekvenciaja 50 — 100 kHz. Ennel 
magasabb rezgesszamu KF eseten 
olyan nagyjosagu rezgdkorok volna- 
nak sziiksegesek a diszkriminator siiv- 
szurdjeben, amelyek nem lennenek 
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13.19. dbra. Vevomdgnes-crosito aramkor, timely lehetove teszi a vevo kisszintu 
kimenete es a nagydramu vevumagnes dsszekapcsolasdt. A K 1 kapcsoloval a tav- 
gepiro gep „rovidzdrba” kapcsolhato. A K, kapcsoloval a gdp nymntatasa meg- 
szuntetheto — pi. zavaro jelek eseten 
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megvalosithatok a jelenlegi LC-ele- 
mekkel. Meg az 50 -100 kHz-es KF- 
frekveneia eseten is problemat jelent 
a 170 Hz-es kisloketu FSK-jel vetele, 
kiilonosen akkor, lia QRM-et okozo 
adok vannak a veteli esatoma koze- 
leben. A 850 Hz-es loketu adas vetele 
viszont iizernbiztosan megvalosithato 
a fenti kozepfrekveneiakon diszkrimi- 
natorral. 

A 13.17. dbra egy vevo diszkrimina- 
torat mutatja. A diszkrirninator de¬ 
modulator resze foldfiiggetlen kikep- 
zesu es egy kapcsoloval barmelyik ki- 
vezetese foldelhetfi. A kirneneti pon- 
tok eserejevel a kiadott kod itnpulzu- 
sainak polaritasa feleserelheto es Igy 
mod van arra, hogy akar normal loke¬ 
tu, akar forditott loketu adas veheto 
legyen. A polaritas atkapcsolasaval 
tulajdonkeppen a diszkrirninator ka- 


rakterisztikaja fordrthato meg a frek- 
veneia fuggvenyeben (13.18. dbra). 

A diszkrirninator altal kiadott fe- 
szriltseg esak nehanyszor 100 mV szin- 
tu es igy nem elegendo ahtroz, hogy a 
gep vevdmagneset kozvetlenul mfikod- 
tesse. Sziikseg van egy egyenaramu 
erosrtore, amely a kb. 30 mA-es ararn- 
irnpulzusokat eldallrtja. A 13.19. dbra 
egy vevomagnes-erosrtot abrazol a 
vele osszeeprtett tsipegyseggel. Ennek 
bemenetere mar elegendo 20 — 50 mV 
szintu jelet adni az iizembiztos miiko- 
deshez. A gepre szerelt vevfimagnes- 
erositot a 13.20. dbra mutatja. 

Az amator tavgeprro FSK, azaz frek- 
venciamodulalt jele nemesak a vevd- 
kesziilek utols6 kozepfrekveneiajan 
mukddo diszkriminatorral veheto, ha- 
nem miis modszerrel is. A kovetkezok- 
ben azt. a veteli eljanist mutatjuk be. 


13.21. dbra. A beat-oszcilldtor frekven- 
cidjanak megvalasztasa. A KF-sav al¬ 
so szelere kell allni a beat-frekvencidval. 
ha a KF-re vonatkoztatott oldalsdc- 
helyzet „fels6-oldalsdvos” (a) es a sdv 
felso szeidre akkor, ha „als6-oldalsdv>s” 
(b) 



13.22. dbra Egy RTTY verb-adapter 
tombvdzlata 



13.23. dbra. Gyakran alkalmazott thodas 
limiter aramkor szilicium diodakkal es 
a kapcsolds alviteli karakterisztikdjn 

(t-ki/T be) 



13.20. dbra. A vevomdgnes-erosito aramkor egy Lorenz szalagiro gdpen 
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13.24. dbra. Hdvezuro (rezgSkor) tipu- 13.25. dbra. Kit rezgdkort tartalmazo egyezeru vevo-adapter 

eu RTTY-szdro (a) ie „cduldtereszl5- kapcsoldsi rajza (HA5FE) 

felulateresztd” lipusu sz&r&rendszer (b) 
frekvencia karakterisztikaja 

amely az alapsavi jelk6d letrehozasat mindig loket-tavolsagra vannak. Igy a 13.22. dbrdn. A j6 mukodeshez az 

a vevdkesziilek hangfrekvencias foko- a kdBziilek hangfrekvencias kimeneten Bzuksdges, hogy a fokozatok lehetdleg 

zatai utan valdsitja meg. kettd hangfrekvencias jel talalhato, allandd arnplituddju hangfrekvencias 

Az amatdrok legnagyobb rdsze olyan amelyek felvaltva vannak jelen a tav- jelet kapjanak. Erre a celra szolgal a 

regebbi eredetu vevdkesziildkkel ren- gdptrd kddjanak megfelelden. A kdt bemeneten alkalmazott limiter (ha- 

delkezik, amelybe nem dpttett a gyAr hangfrekvencias jel kozul az egyik ta,rol<$) fokozat, amely rendszerint 

FSK-dernodulAtor egyseget. Ezeknel a akar „zdrus” frekvenciaju is lehet szilicium diddas vagd Aramkort tarta.1- 

vevdknel egy FSK-demodulAtor sziik- (ha a beat-oszcillAtor jele megegyezik maz, mint azt a 13.23. dbra peldaja 

sdge meruit fel, amely a kesziilek meg- az illetd jel kozepfrekvencias megfe- mutatja. A hangrekvencias jel kdt 

bontasa (elrontasa) ndlkiil kepes a leldjdvel). szurdt taplal, amely szurdk lehetnek 

tavgeptrd kddjdnak ldtrehozasAra. A kdt egymastdl elterd frekvenciaju savszurd (illetve rezgdkor) karakterisz- 

Ha egy normal — beat-oszcillAtor- hangfrekvencias jel szGrdkorokkel szdt- tikajuak, vagy alul- es feliilAteresztd 

ral rendelkezd — vevdvel vessziik az vAlaszthatd es egyeniranyltas utan karakterisztikaval birdk (13.24. dbra). 

FSK-adast, akkor a billentyfizes iite- visszanyerhetd az alapsavi tavgeptrd A 850 Hz loketfi jelkdd „jel” (mark) 

meben valtozo hangmagassagd fiity- kdd. A vevdkesziilek hangfrekvencias tartomanyahoz 2125 Hz-es, mtg 

tyot hallunk. Attdl fuggden, hogy a kimenete es a tavgdptrd kozd kapcsolt a „szunet” (space)-hez 2975 Hz-es 

beat-oszcillator frekvenciaja hoi he- berendezest TU-egysegdnek nevezik az hangfrekvencia tartozik. A szurdk 

lyezkedik el az FSK-jel kdt vivdjdhez angol eredetfi Terminal Unit kezdd- utan demodulator kovetkezik — azaz 

kdpest, a kapott hangfrekvencia az betui alapjan, amely kifejezes vdgegy- egyeniranyitd — amely a 2125, illetve 

13.21. dbra szerint alakul. A kdd seget jelent. Magyarul gyakran vevd- 2975 Hz-es hangfrekvencias impulzu- 

„sziinet” es „jel” szakaszAnak meg- adaptrmek nevezik a TU-egysdget. sokbdl alapsavi („egyenaramd”) im- 

feleld hangfrekvencias jelek egymastdl Egy vevdadapter tombvAzlata lAthatd pulzusokat allit eld. A jel- es a sziinet- 



13.26. dbra. Altdatereszto isfeliildteresz- 13.27. dbra. Hangfrekvencias diszkriminator kapcsolas- 

to szurdlanc az FSK jelek szitvdlaszta- dvalaszto tranzisztorokkal is demoduldlor-didddkkal 
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impulzusok osszeadasabfil elfiall az 
alapsavi jelkfid. 

A 13.25. abra egy egyszerfi feleplte- 
sfi (HA5FE tipusfi) vevfiadaptert 
mutat. Egyszerfisfigenfil fogva alkal- 
mas arra, hogy barmely rovidhullamfi 
vevfit kevfis munkaval alkalmassa te- 
gyiink a tfivgeplrfi uzemmfidra. 

Nagyobb gondot okoz a kisloketfi 
(narrow shift) FSK-jel vetele. Ennfil 
mindossze 170 Hz tavolsagra van a jel 
es a szfinet hangfrekvencias jele. En- 
nek kovetkeztfiben csak nagy mere- 
deksfigfi, tobbtagfi szfirfivel lehet ered- 
menyesen szfitvalasztani a jeleket. 

A keskeny loketnel elfiterbe keriil az 
alulateresztfi es feliilateresztfi rend- 
szerfi szfirfilanc alkalmazasa, mint azt 
a 13.26. abra mutatja. Az alul- es feliil- 
ateresztfi szfirfikkel ugyanis az atviteli 
karakterisztika nagyobb filmeredek- 
segfi, mint az azonos elemszarnfi sav- 13.28. abra. Vevo-adapter bemeneten 
szfirfiknfil vagy rezg6koroknel. A kes- aUcalmazott hangfrekvencias eloszelek- 
kenysavu FSK-nal a ket viv5 elhelyez- tor szuroje a kisloketu 170 Hz-es FSK 
heto a 2550 Hz-re szimmetriknsan is, vitdere 



azaz a jel-frekvencia 2465 Hz es a 
sziinet-frekvencia 2635 Hz. 

A 2550 Hz a nagyloketfi FSK sziiroi- 
nek keresztezesi frekvenciaja — ahol 
mar mindket szuronek jelentds csil- 
lapitassal kell rendelkeznie. Ez a (ke¬ 
resztezesi frekvencia) valasztas azerl 
elfinyos a 170 Hz-es keskenysavii FSK- 
nal, mert egy ilyen frekvenciaval ren- 
delkezo alul- es felulateresztd szurfikkel 
biro vevfiadapter atkapcsolas nelkiil 
alkalmas mind a 170, mind a 850 Hz- 
es FSK-adas demodulalasara. 

Nagyjosagu korokkel felepithetfi 
hangfrekvencias diszkriminator is, 
amely a 170 Hz loketii jel demodulala¬ 
sara alkalmas (13.27. abra). Ennel a 
megoldasnal azonban hangfrekvencias 
elfiszelekcifi szukseges a megolfizo fo- 
kozatokban. Hangfrekvencias eloszurfi 
kapcsohisat es karakterisztikajat mu¬ 
tatja a 13.28. abra. Egy ilyen szurfivel 
felepitett elfiszelekcifi minden FSK- 
demodulator elfitt elfinyos, amellyel 
170 Hz-es kisloketfi jelet vesznek. 


Az amator televizio (SSTV) 

dr. Hetenyi Laszlo okl. vill. mernok 


Az amatfir adfiengedelyek a 430 seg lecsokkentese a kfip letapogatasi se- Az SSTV, mint televlzifi, a normfil 
MHz-es savban es az ennel magasabb bessegfinek lecsokkentesevel volt elfir- TV-hez hasonlfian videojelet allit elfi a 

frekvenciajfi savokban megengedik a hetfi. Innen ered az elterjedt megneve- felvevfi kameraval, amely videojelnek 

televizifis jelekkel (A5) valfi forgalma- zese is: Slow-scan Television =SSTV, van egy „kSptartalom” es egy „szink- 

zast. A magas frekvenciajfi decimete- ami lassfi letapogatasfi televizifit je- ronjel ” tartomanya. Ez a ket jeltarto- 

res es mikrohullamfi amatfirsfivok ter- lent. A letapogatasi sebessegnek nagy- many a videojel arnplitudojaval van 

jedesi tulajdonsagai azonban nagy on mfirvfi lecsokkentesevel azonban meg- egymastfil elhatarolva. 

kedvezfitlenek es a forgalmazfi alio- szfint a mozgfikepek tovabbitasanak A 13.29. abra egy SSTV videojel egy 

masok kozott feltetel a ■raldtds. Igy lehetfisege. A normal televlzifi 5... 6 sorat mutatja. 

nagyobb tavolsagok athidalasara es MHz-es video savszelessegfivel szem- A savszelesseg lecsokkentesenek fir- 
DX-5sszekottetesek lebonyolitasara ben az SSTV savszelesseget 3 kHz ala dekeben mind a kfipvaltfi frekveneiat, 

nem alkalmasak. kellett lecsokkenteni, azfirt, hogy az mind a sorvaltfi frekveneiat le kellett 

Az amatfir lelemenyesseg az 1950-es adas ne igenyeljen nagyobb savszeles- csokkenteni. Megvaltozott a keprneret 

evek vegen megalkotta azt a kepat- seget, mint az SSB teleffinia atvitel. a hagyomanyos 4:3 aranyrfil 1:1 

viteli rendszert, amely reszben televi- A savszelesseg ilyen mertekfi lecsok- aranyra, mert ez a negyzetes forma- 

zifinak nevezhetfi, mert kfipeket to- kentese kovetkezteben az SSB ffinia turn jobban illeszkedik a katfidsugar- 

vabbit es keskeny savszfilessege kovet- adasra alkalmas amatfir adfik egyben csovek kerek emyfijfihez. Az SSTV- 

keztfiben a hagyomanyos rovidhullamfi az SSTV jeleinek atvitelere is alkal- nek, hasonlfian a ,,normal” TV-hez, 

savokban is hasznalhatfi. A savszeles- massa valtak. kfitfele specifikacifis adatsora van, 

aszerint, hogy a halfizati frekvencia 
50 Hz, vagy 60 Hz. Az OIRT (normal) 
televlzifi fis az SSTV kfitfele valtozata- 
nak adatai a kovetkezfik: 



13.29. abra. Az SSTV egyetlen sordnak videojele kesziUekek 
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Normal 60 Hz-es 50 Hz-es 

TV SSTV SSTV 

4:3 1:1 1:1 

valtottsoros folyamatos folyamatos 

625 120 120 

15 626 Hz 15 Hz 16,66 Hz 

64 pa 66 ms 60 ms 

25 Hz 0,125 Hz 0,139 Hz 

40 ms 8 s 7,2 s 

5,5 /is 5 ms 5 ms 

350 pa 30 ms 30 ms 


Kipjormdtum: 

Letapogatds: 

Sorok szdma: 

Sorfrekvencia: 

Sor idotartam (H): 

Kepfrekvencia: 

Kep idotartam: 

Sor8zinkronjel iddtartam: 
Kipszinkronjd id&tartama: 

Az SSTV videojeleben a szinkron- 
jelek egyszerubbek is lehetnek, mint a 
normal TV-nel. A sorszinkronjel egy 
5 ms szelessegu impulzus, kioltdjellel, 
vagy anelkiil, az aramkor felepitese 
szerint. A kepvaltd jel (kepszinkronjel) 
egy egyszerfi 30 ms szelessegfi impul¬ 
zus, kiegyenlltfi jelek es sorszinkron- 
jelek nelkiil. A szinkronizacid azert 
biztosithatd ilyen egyszerfi jelekkel, 
mert a vevd monitoranak szink roni - 
zacids sebessege sokszorosa az SSTV- 
jel sebessegenek. A kep letapogatasi 
mechanizmusa azonos a normal TV- 
tr-l megszokottal; a kepet felulrdl le- 
fele tapogatja le a kamera, balrdl 
jobbfele haladd sorokkal. 


A keppontok letapogatasi sebessege- 
b61 adddd maximalis video jelfrekven- 
cia 1000 Hz (negyzetes keppontok 
eseten), a videojel lehetseges legkisebb 
felfutdsi es lefutasi meredeksege 500 
pa. Hz a relatlv lassu felfutas azt je- 
lenti, hogy a kepek fiiggdleges kontur- 
jai j61 lathato atmenettel rendelkez- 
nek (elmosddottak). 

Az egy kepnek 7,2 vagy 8 sec-os ido- 
tartama azt jelenti, hogy a szem j61 
latja a sorok futasat es csak a fenti 
idd elteltdvel all ossze egy kep a katdd- 
sugarcsS emydjen. Mivel a kdpvaltasi 
frekvencia 0,125.. .0,139 Hz, es ez 
sokkal alacsonyabb, mint az emberi 
szem tehetetlensegi frekvencidja (kb. 


15... 25 Hz), sziikseg van egy, a kepet 
tarold eszkozre, hogy a teljes kepfelii- 
let egyseges benyomasa letrejohessen. 
Normal TV-nel ez a tdrold eszkoz az 
emberi szem tehetetlensege. Az SSTV- 
nel a kdp tarolasara olyan katddsugar- 
csovet alkalmaznak, amelynek emydje 
hosszu utdnvildgitdssol blr. A hosszan 
utanvilagitd emydjfi katddsugarcsovek 
nehany tipusa esetleg tobb masodper- 
cen tul is meg&rzi a felrajzolt kepet, fo- 
kozatosan halvanyuld fenyerdvel. 
tJjabban tdrolo tlpusu emydrendszerrel 
felepitett katodsugarcsoveket alkal¬ 
mazn ak az SSTV-monitorban, araely 
csovek az ernyd letorleseig allandd 
fenyerdvel rogzitik az egyszer felraj- 
zolt kepet. 

Az SSTV-kamera altal szolgaltatott 
videojel frekvenciamodulacidval keriil 
tovabbitasra. A videojellel egy hang- 
frekvencias oszcillator frekvenciajat 
vezereljiik (13.30. dbra), amelynek 
kimeneten a jelfrekvencia elterese egy 
fiktiv drtektdl (pi. 0 Hz-tdl) a videojel 
amplituddjaval lesz aranyos. A hang- 
frekvencias jel amplitiiddja allandd, 
frekvenciaja a videojel bizonyos jel- 
lemzd drtekeihez van rendelve (13.31. 
dbra)'. 



13.31. dbra. Az SSTV videojelinek kulonbozo jellemzo szint- 
jeihez rendelt HF segidvivo frekvenciak 


13.32. dbra. Azado VFO-jdnakvalamelyik oszcilldtora koz- 
vetlenul is modulalhato azSSTV videojelevel a szulcsiges FM 
loket letrehozdsara 



13.33. dbra. SSTV vevo-demoduldtor is monitor dvi elrendezise 
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— ezinkronszint 1200 Hz 

— fekete szint 1500 Hz 

— feher szint 2300 Hz 

A keptart&lom ideje alatt a hangfrek¬ 
vencias FM-segedviv6 (FM-subcarrier) 
frekvenciaja az illetd keppontok fenyes 
segenek fiiggv5nyeben valahol az 1500 
5s 2300 Hz kozott talalhatd 5s folyto- 
nosan v&ltozik a letapogatott keppon¬ 
tok fenyessegenek valtozasa szerint. 

Az A/F konverter kimend jele 
(HF-FM) kozvetleniil beadhatd egy 
SSB-ad6 mikrofon bemenetere. Az 
antennara jut6 kimend nagyfrekven- 
cias jel lgy frekveneiamodulalt lesz 
(F3), maximalisan 2300-1200 = 2100 
Hz egyiranyd lokettel. Az amatdrsav- 
ban elfoglalt savszelesseg valamivel 
nagyobb, mint a loket, a meredek jel- 
atmenetek (video) kovetkezteben. Az 
SSTV vivdfrekvencias savszelessege az 
amatdr savokban 2,5... 3 kHz, tehat 
nern tobb.mint egySSB-osszekottetese. 

A vivdhullam frekveneiamodulacid- 
ja nem csak a hangfrekvencias seged- 


vivfi FM-modulaci6javal val6sithat6 
meg. A videojellel az add vivdfrekven- 
ciaja kozvetleniil is modulalhatd, mint 
azt a 13.32. (ibra vazlata mutatja. 

Az SSTV-jelek v5tele SSB-iizemmd- 
du vevdvel lebetseges, bekapcsolt 
beat-oszcillator mellett. A vivdhullam 
FM-modulaci6ja a vevd kimeneten egy 
HF-FM jelet hoz 15tre. A hangfrek¬ 
vencias jel frekvenci&ja a vevd hango- 
lasaval allithatd ugy, hogy a megfeleld 
szintek a megkivant hangfrekvencias 
frekvenciaertekhez keriiljenek (pl.szin- 
kron = 1200 Hz stb.). 

A vevd hangfrekvencias kimenete 
(fejhallgatd) bevezetendd egy FM- 
demodnlator egysegbe (F/A konverter), 
amelynek kimeneten megjelnik a vi- 
deojel (13.33. dbra). A videojelbdl a 
szinkronjel-levalasztd fokozatok 15tre- 
hozzak a fiigg61eges 5s vfzszintes szink- 
ronizald jeleket, amelyekkel a monitor 
elt5rft6 aramkorei szinkronizalhat6k. 
Az FM-demodulator video jele megfeleld 
erdsites utan a hosszu utanvilagitasii 


katddsugarcsd racsat, vagy katddjat 
vez5rli (fenyero-vezerlds). 

Az FM-demoduliici6, azaz a video- 
jel 15trehozasa a vevd KF-szakaszaban 
is tortenhet 9 MHz-en, vagy hasonldan 
magas frekveneian kristaly-diszkrimi- 
natorral, vagy 100 kHz koriili KF 
eseten L-C diszkriminator aramkorrel. 

Az amatdr savokban az SSTV-for- 
galmazas sztimara kijelolt5k a hasznal- 
hat6 frekvenciatartornanyokat. Ezek a 
frekvenciatartomanyok a sdvok tele- 
fdnia sztimara fenntartott resz5ben he- 
lyezkednek el az alabbiak szerint: 

80 m-es sav: 3730. .. 3740 MHz 
40 m-es sav: 7035... 7045 MHz 
20 m-es sav: 14 225... 14 235 MHz 
15 m-es sav: 21 335.. .21 345 MHz 
10 m-es sav: 28 675.. .28 685 MHz 

Az amatdr SSTV-nek nincsen kiilon 
hangesatomaja, mint a normal TV-n51 
az megszokott. A k5pek kozvetitese 
eldtti 5s utani megbesz515sek, ki5rte- 
keldsek ugyanazon a frekveneian, 
SSB-iizemmddban szoktak tort5nni. 
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14. Az elektrom&gneses hull&mok 
terjed&e 


14. Hullamterjedes 

Nanasi Kalman HA 5 DR 


Az elektromagneses hullamok ke- 
letkezese az elektronok mozgasara 
vezethetd vissza. Regebben ugy gon- 
doltak, hogy az elektromagneses hulla¬ 
mok terjedesiik kozben valamilyen 
kozeget, „etert” vesznek igenybe. 
A kisugarzott elektromagneses hulla¬ 
mok viselkedeserol, terjedeserol ma 
mar tobbet tudunk. 


abra). Att61 fiigg6en, hogy az elektro- 
mos erfiter vizszintes vagy fuggSleges 
helyzetet foglal el, beszeliink vizszin¬ 
tes illetve fuggfileges polarizaci6r61. 
A polarizacids slkot alapvetSen az 
addantenna alakitja ki, de az ionosz- 
fera megvaltoztatja a polarizacid sik- 
jat egyik pillanatrdl a masikra, akar 
180°-kal is. A polarizacids slk ionosz- 
fera okozta valtozasa kulonosen nap- 
keltekor es napnyugtakor eszlelhetfi. 


az alabbi tapasztalati keplettel lehet- 
seges meghatarozni: 

2,2h 1 h J /P 

E = . (mV/m) 


ahol h, es h, az ad6- es vevdantenna 
magassaga a foldfeliilet felett meter- 
ben, P a kisugarzott teljesitmeny kW- 
ban, r az ad6- es vev6 kozotti tavolsag 
km-ben, A pedig a hullamhossz meter- 


Terin6szetes es mestersgges 
elektrom&gneses hull&mok 

Az elektromagneses hullamokat ket 
nagy csoportba oszthatjuk: termesze- 
tes es mesterseges eredetli hullamokra. 
A termeszetes hullamok a Napb61, a 
kozmoszbdl, tiivoli esillagokbdl erkez- 
nek el hozzank, vagy eppen Foldiink 
legkoreben keletkeznek. A mesterse- 
ges elektromagneses hullamokat az 
ember kelti, a maga keszitett beren- 
dezeseivel. 


A frekvencia 4s hulldmhossz 
osszefiiggese, egysggek 

Az elektromagneses hullamokat 
frekveneiajuk (ez a pontosabb) vagy 
hullamhosszuk szerint kulonboztetjuk 
meg egymastol. A frekvencia az egy 
masodperc alatt keletkezett rezgesek 
szuma. Kgysege a Hz, vagy c/s. (Angol 
nyelvteruieten: c/s) 1 Hz = l rezges 1 
sec ido alatt. Nagyobb egysegei: 
1000 Hz = 1 kHz, 1000 kHz = 1 MHz, 
1000 MHz=l GHz. A hullamhossz: 
az egy rezges idotartama alatt megtett 
terjedesi lit hossza. A hullamhossz egy- 
sege a meter (m). Egysegtdl fiiggetlc- 
niil, a frekvenciat f-fel, a hullamhosszt 
A val jelolik. Az elektromagneses hul¬ 
lamok terjedesi sebessdge, szabad ter- 
ben: 300 000 000 m/s (a feny terjedesi 
sebessege). A terjedesi sebesseget c-vel 
jeloljiik. A frekvencia, hullamhossz es 
terjedesi sebesseg az alabbiak szerint 
fiiggossze: 

300 000 000 

* =- f -(™) 


300 000 000 
: —-:-(Hz) 


Az elektromagneses hull&mok 
polariz&cidja 

Az elektromagneses hullamok kdt 
energiahordozd komponensbfil allnak: 
elektromos (E) es magneses (H) ero- 
terbdl. Ezek sikja egymaara, valamint 
a terjedesi iranyra meroleges (14.1. 


A t£rerfas£g 

A tdrerfisseget az elektromos erdter 
nagysagaval mdrjuk, amelyet volt/ 
meterben (V/m), illetve /iV/m-ben 
adnak meg. Szabad terben a tererfisseg 
a tavolsag aranyaval linearisan csok- 
ken, mlg az energia a novekvd tavol- 
saggal aranyosan mind nagyobb felu- 
leten oszlik el. A tererfisseg jelolesere 
az E betii hasznalatos. A tererfisseget 


Feluleti hull&mok £s Hrhullfimok 

A t&blazatban szereplfi valamennyi 
radidhullam lehet feluleti hullam vagy 
terhullam. Akkor nevezziik 6ket felu¬ 
leti hulbimnak, ha a f61dfeliiletr81 ki- 
indulva, annak menten haladnak. Ter- 


Radidhullamok, hullams&r-lelosztas 

Az elektromagneses hullamok egy 
bizonyos meghatarozott tartomanyat 
(a rendeltetesbol ad6d6an) radidhul- 
lamoknak neveztek el. Jelenleg a 
3000 GHz-nel kisebb frekvencidju 
elektromagneses hullamokat ertjiik e 
cimszd alatt. A radidhullamok frek- 
venciasav-elosztasat az alabbi tabla- 
zat tartalmazza: 


hullAmrdl akkor beszeliink, ha a Fold 
feliileterol kiindulva a ldgkor valamely 
retegerol — amely a hdmerseklet, ned- 
vesseg, vagy ionizaltsag miatt alakult 
ki — vagy valamilyen targyrdl — 
meteorrol, mfiholdrdl — visszaverfidve 
jutnak el a Fold felszlnere. 



Frekvenciasav 
3 - 30 kHz 

30 - 300 kHz 
300-3000 kHz 
3 - 30 MHz 

30 - 300 MHz 
300 - 3000 MHz 
3- 30 GHz 

30- 300 GHz 
300 - 3000 GHz 


VLF 


HF 

VHF 

UHF 

SHF 

EHF 


Elnevezese 

miriameteres hullamok 
kilometeres hullamok 
hektometeres hullamok 
dekameteres hullamok 
meteres hullamok 
decimeteres hullamok 
centimeteres hullamok 
millimeteres hullamok 
decimillimeteres hullamok 
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A feliileti hullamok terjedeset cbu- 
pan a troposzfdra, valamint a talaj 
allapota befolyasolja. Tererdssdgiik a 
tavolaaggal csokken. A terhullamok 
eseteben nem ilyen egyszeru a helyzet. 
A atiru als6bb legkorben, de a maga- 
sabb ldgretegekben is toreseket szen- 
vedhetnek. 


A kozeg hatasa 

A radidhullamok mindig valamilyen 
kozegben terjednek tovabb. A Fold ko- 
zeldben a legkorben, a Fold elhagyasa 
utan a bolygdkozi terben, araely szin- 
ten nem urea. A radidhullamok (frek- 
venciajuk azerint) a kiilonbozd anyagi 
reszecskekbol alld es afirfiadgu koze- 
gekben mas es mas iranyvaltoyast 
szenvednek. A sokfdle kozeg anyagi 
mindsege da sfirfiaege kovetkezteben 
maa ea maa mdrtekben nyeli el a kii- 
ldnbdzd frekvenciajti rddidhullamo- 
kat. 


Toris 

A radidhulliLm, ha egy tij kozeg ha- 
tarahoz erkezik terjedese kozben, rend- 
azerint iranyt valtoztat. Ezt az irany- 
valtoztatast nevezziik tdresnek vagy 
visszaverddesnek. Az uj kozeg hatfi- 
ran, ahova a hulliim erkezett, egy, a 
feliilet drintdjere meroleges egyeneat 
htizva kapjnk a beesdsi merolegest. 
Az uj kozeg hataran, a megvaltozott 
haladasi irany es a beesdsi merolegea 
alkotta azog lesz a beeaesi szog. Ha a 
hulbim ezen a ponton visszaverodik, 
tigy ez a ezdg lesz a visszaverddes 
szoge. Amennyiben a hullam az uj 
kozegben folytatja az titjat, a beeaesi 
merdleges rneghosazabbitasaval mdr- 
jiik a ttiresi szoget. 

A tores azert kovetkezik be, mivel a 
radidhullam sebessege az uj kozegben 
megvaltozik. A radidhullamok terje¬ 
dese szempontjabdl eladdlegesen fon- 
tos a kozeg efirfisege. A kozmoszbdl 
erkezd radidhullamok is torest ezen- 
vednek, de ez eppen ellentete a Fold- 
rol kisugarzott radidhullamok torese- 

A talaj hatasa 

A talaj vezetdkepessege a feliileti 
hullamok terjedese soran kiilonosen 
fontos. A ads tengervlz vezetdkdpes- 
sege 10- 11 egs-egyseg, az edesvlze es a 
Bzarazfolde: 10-»* cgs egyseg. Hazank 
talajanak vezetdkdpeasege szarazsag 
idejen: 10 -ls cgs, az dszi esdzesek utan 
pedig: 10 _1 *- s cgs. Igen fontos a talaj 
dielektromos tdnyezdje, amely tenger¬ 
vlz es edesvlz eseten 80, szarazfold ese¬ 
teben 4 — 5 koruli ertek. 


Abazorpcio 

Az abszorpcid vagy — magyarul — 
elnyelds a kozeg masik fontos hatasa a 
radidhullamokra. A kisugarzott radid¬ 
hullam energiaja abszorpcid nelkiil is 
(a tavolsag aranyaban) folyamatosan 
csokken, a tererdsseg egyre kisebb 


lesz. A kozeg elnyeld hatasa ezt a ceok- 
kenest noveli, seglti eld. Az abszorpcid 
mdrtekdt dB-ben adjak meg. 


Az elektrom^gneses hull&mok ter jeddsdt 
befoly&sold tinyezSk 

A radidhullamok terjedesenek vizs- 
galatdt a Fold es az egesz Naprendszer, 
a bolygdkozi tdrsdg viazonyainak is- 
mertetesdvel kell kezdeniink. Ma mar 
ugyanis a mesterseges dgitestekkel, 
drszondakkal ldtesltett kdtoldali radid 
kapcsolat tavolsaga tobb szazmillid 
kilometerekre tehetd. 


A Napnak, mint csillagnak, sug&rzd 
tevdkenysdge dontd jelentdsegfi a 
radidhullamok terjeddseben bealld, 
szabalyos es szabalytalan valtozasok 
szempontjabdl. A Nap izzasban levd 
gaznemfi anyagokbdl alld driasi gomb. 
A Foldtdl azamitott tAvolsaga 149,5 
millid km. Az elektromagneses hulla¬ 
mok 8 perc 19 sec alatt teszik meg ezt 
az utat. Az izzd feliilet hdmdrseklete 
6000 — 7000 °C, a Nap belsejdben azon- 
ban 20 millid °C hdmersdklet is lehet- 
seges. A Nap forog a sajat tengelye 
koriil. Egy forgas ideje 27 nap. Ez igen 
fontos a szamunkra, mivel a 27 napos 
valtozast a radids munkank soran is 
erezziik. A Nap feliiletenek jdl lathatd 
felsd retege a fotoszfera. A Nap kerii- 
letet ndhany ezer km vastag fenysav 
ovezi. Ezt a reteget kromoszferanak 
nevezziik. A fotoszferaban talalhatdk 
az un. napfoltok, amelyeknek szama 
es kiterjeddse sokszor naprdl-napra 
valtozik. A napfoltok kiterjeddse oly- 
kor hatalmas: tobb szdzezer km-t is 
kitehet. A napfoltok hdmdrseklete 
tobb szaz, sdt ezer fokkal is alacsonyabb 
a kornyezet hdmdrsekletenel, sote- 
tebbnek is latszanak, ezert kaptak a 
„folt” elnevezest. A napfoltok dlet- 
tartama kiildnbozd. Egy-ket hdttdl 
harom, ndgy hdnapig is dszlelhetdk. 
A napfoltok keletkezese, fejldddse 
olykor a szemiink eldtt zajlik le. Ha 
dszrevessziik egy-egy napfolt aziiletd- 
set, keletkezdsdt, tigy a Nap forgasi 
idejenek ismereteben, kovetkeztetni 
lehet Foldiink ldgkorere vald hatdsa- 
val, annak idejdvel. Ilyen kovetkezte- 
tdsi eljarason alapszanak az ionoszfdra- 
eldrejelzdsek (rovid lejaxattiak). A nap¬ 
foltok jelentdseget 1848-ban Wolfnap- 
fizikua ismerte fel. 0 javasolta az tin. 
napfolt-relatlvazam (azaz napfoltszam) 
bevezeteset, amelyet R-rel jelolt. Je- 
lenleg a tiszteletere W-vel jeloljiik. 
W=K(10-g+f) 

ahol g a foltcsoportok, / az egyes fol- 
tok szamat jeloli, a K pedig egy egyiitt- 
hatd, amelynek segitsegevel a kiilon- 
bozd tavcsoves megfigyeldsekkel fel- 
vett adatokat osszehasonlithatdva te- 
azik. A napfoltszamok havi kozdp- 
ertdkeit visszaraendleg is osszeallltot- 
tak egeszen 1749-ig. Az dsszeallitasok 
azt mutatjak, hogy a napfoltszamok 
valtozasa bizonyos periodicitast mu- 
tat. Azt az iddtartamot, amely kdt-kdt 
napfoltszam-maximum kdzott eltelik. 


napfoltperiddusnak nevezziik. A pe- 
riddusok iddtartama napjainkig eldggd 
valtozd kepet mutat. Talalhatdk 7,3 
dyes, de 17,1 dvig tartd periddusok is. 
Altalanoaan 11 eves kozepertekkel 
szoktak szamolni. 

A radidhullamok terjedese szem- 
pontjtibdl tigy a maximum, mint a mi- 
nimum-iddazakok igen ldnyegesek. Az 
elmtilt maximum alkalmaval (1968 — 
69-ben) 160 alatt volt a napfoltok 
szama. A jelenlegi „nyugodt Nap” 
eveiben, amelyet IQY-nal jelolnek, 
olyan hullamterjedesi viszonyokkal 
kell Bzamolnunk, amilyen csak 1934 — 
44 kozott volt. A zurichi „Napfolt- 
ciklus” kimutatast vizegalva egydrtel- 
muen megallaplthatd, hogy a napfolt¬ 
szamok — maximum idejdn dezlelt 
— mennyisdge, harom-ndgymaximum- 
csoportokban azonos, mlg a kovetkezd 
harom-ndgy max ii num- csoport esete¬ 
ben ldnyeges novekedest mutat. Tehat 
harom-negy „szerenyebb” maximu- 
mot harom-ndgy intenziv maximum 
kovet. Sajnos, ezek a periddusok mar 
40 — 50 dvre tehetdk. Az utolsd inten¬ 
ziv maximum 1958-ban volt. 1958-tdl 
kezdddden harom-ndgy „szerenyebb” 
maximummal kell szamolnunk. A je¬ 
lenlegi minimum (amely 1977 jtilius — 
augusztusara tehetd) ideje alatt csak 
2,7 volt a napfoltok szama. A napfolt¬ 
szam alakulasa alapvetden meghatd- 
rozza a tavolsagi rovidhullamti radid- 
osszekottetds lehetdedgeit a radidama- 
tdrok reszere biztosltott frekvencia es 
teljesltmdny keretein beliil. Minimum- 
iddszakokban az drdeklddds az URH- 
tartomanyok fele iranyul. A napfolt- 
azamok varhatd (cldrejelzett) alakula- 
sat 1990-ig a 14.1. tdbldzat tartalmazza. 


14.7.1Jdbldzat. A napjolttzdmok vdrhabi tdakuUna 
199Q-it 


VI. IX. XII. 


14,0 17,3 20,7 24,2 

27,8 31,0 34,1 36,0 

39,5 41,7 43,6 45,2 

46.4 47.2 47,7 47,8 

47.5 46,0 45,0 44,5 

42.6 40,4 37,0 35,0 

31,0 28,5 25,1 21,6 


A napfoltszam alakulasa, mivel az 
megfigyelhetd, az egyediili „megfog- 
hatd” teny az amatdr azamara, de 
tudnunk kell, hogy a napfolttal egyutt 
megjelend faklydk, protuberanciak kii- 
lonbozd iddtartamti es hatdsti augar- 
zasai egyiittesen jelentik a naptevd- 
kenysdget. A Napbdl indulnak el a 
„korpuszkulak” is, amelyek Foldiin- 
kon ionoszfdrds viharokat es egyeb 
geofizikai jelensegeket okoznak. De k : - 
hatnak az iddjarasunk alakulasara is. 


A Fold ia Uglcore 

Bolygdnk, a Fold, a Naprendszer 
harmadik bolygdja. Jelenlegi ismere- 
teink alapjan a Naprendszerben egye- 
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diili, amelyen az ember szamara az 
AletfeltAtelek adottak. Alakja gomb, 
bar az Aszaki felgomb valamivel 
kisebb, mint a deli. A legnagyobb fA- 
kor hossza 40 000 km. A Fold lAgkore, 
jelenlegi ismereteink szerint 100 ezer 
km magassagig terjed. 

A Foldet koriilvevA legkiils6 burok 
a •magnetoszfAra, azaz van Allen-ov, 
araely a napszAl hatasara „csepp- 
format” vesz fel. A magnetoszfArat vil- 
lamos toltesfi reszeeskAk alkotjak, 
amelyeket Foldiink a bolygAkozi ter- 
bAl vonz rnagahoz. 


Az ionoszfira 

KlviilrAl Arkezve Foldiinkre, a ma- 
sodik As a radiAamatArok szamara a 
legfontosabb reteg az ionoszfAra. Hoz- 
zavetAlegesen 70 km-tAl 3000 km ma¬ 
gassagig terjed. LAtrehozAja a Nap 
korpuszkularis es ultraibolya sugar- 
zasa. Az ionizaciA alkalmaval min- 
dig elektron es ion keletkezik. A nap- 
hatas feliilrAl Arkezve az egyre surfibb 
levegAretegekben mind tobb es tobb 
gazatommal talalkozik, Igy bizonyos 
retegek ionizaciAs surfisege nagyobb 
lesz, mlg az alsAbb retegek kevesbe 
ionizalAdnak. A (szabad) elektronok es 
ionok ujraegyestilAse a rekombinaciA, 
amely annal gyorsabb, minel slirubb a 
levegA. Igy tortenhet meg, bogy az 
ionoszfera mindig alulrAl felfelA „tfi- 
nik” el, aranylag rovid idA alatt, mig 
a felsAbb retegekben hosszu ideig meg- 
marad. Az ionoszferat 1900-ban Ken- 
nelly es Heaviside felteteleztek, mlg 
1924-ben Appleton es Barnett bizo- 
nyitottak. Az ionoszfera ion- es elek- 
tronslirusege tehiit bizonyos magassa- 
gokban kiilonhozA. Ennek alapjan 
betlijelzessel lattak el az egyes retege- 
ket. Az ionoszfera retegeit a 14.2. abra 
Abrazolja. 

Az ionoszfAra alabbiakban ismer- 
tetett retegeinek allapota, surusege 
(tehat visszaverAkepessege) a naptevA- 
kenyseg intenzitasan tul, evszak- es 
napszakfiiggA is. A nappali Arakban az 
ionoszferat a teljes sugarzas Ari, amely 
a nyari hAnapokban sokkal intenzl- 
vebb, mint pi. tAlen. 


A D-reteg 

A D-reteg az ionoszfAra legalsA 
retege. Magassaga normal koriilmA- 
nyek kozott 80 km-re tehetA, azonban 
magassaga a napszaknak megfelelAen 
valtozik, 40-95 km kozott. ErAs io- 
nizticiA esetAn kAt onallA rAtegre bom- 
lik: D,- As D,- retegekre. A D-reteg el- 
nyelA hatasa a rovidhullamu savtarto- 
manyban igen szamottevA, mlg az ala- 
csony frekvenciakat, Igy a hosszu As 
igen hosszu hullamokat visszaveri. 
A napkitoresek hatasat kozvetlenul a 
D-reteg aranytalanul rnegnovekedett 
abszorpciAjan Arezziik. Ilyenkor igen 
meggyengillve jut fel csak a kisugar- 
zott radiAhullam az F-retegekbe. SAt, 
elAallhat olyan jelensAg is, hogy per- 
cekre—tlzpercekre „teljes fading” bA- 
nltja meg a radiAamatdrok munkajat. 
A D-reteg ilyenkor teljesen elnyeli a ki- 



sugarzott lovidliullamu jeleket. Olyan 
ez a jelensAg rnintha ,,lekapcsoltuk 
volna az antennat” a berendezesiink- 
rAl. Este a D-rAteg ritkulasaval az el- 
nyelA hatas csokken, amely nem csak 
a rovidhullamu frekvenciatartomany, 
de a kozAphullam terjedAse szempont- 
jabAl is kedvezA. 


Az E-riieg 

Az E-reteg az ionoszfAra ,,legszaba- 
lyosabb” retege. Kozvetleniil napfel- 
kelte elAtt keletkezik As egy Ara miilva 
mar 110 km magassagban helyezkedik 
el a legsurlibb resze. fijszakara csak 
rAszben szunik meg, bar ekkor hatasa 
a radiAhullamokra mar igen csekAly. 
A 7 MHz-es amatArsav munkaja fAleg 
az E-reteg segltsAgAvel bonyolAdik. 
„ HatarfrekvenciAja” olykor elAri a 
10 MHz-et is. Az E-rcteg napkozben 
kAt retegre hasad: az E, As E a rAte- 


Az Eg-reteg (szporadikus E-reteg) 

Az E s -retegen 100 —120 km magas¬ 
sagban, 50 — 200 km sebessAggel sza- 
guldA retegdarabokat, rAtegfoszlanyo- 
kat kell Arteniink. ValAszlnli, hogy a 
sarkokon keletkeznek As onnan aram- 
lanak az EgyenlltA iranyaba. A mAr- 
sAkelt ov felett a sebessAguk erAsen 
lecsokken. Ezek a retegdarabok igen 
„sGrli” anyagbAl lehetnek, mivel oly¬ 
kor a visszaverAsi hatarfrekvencidjuk 
15 MHz is lehet. Az E s -reteg segltsAgA¬ 
vel az URH-tartomanyokban tobb 
szaz, illetve ezer km is athidalhatA. 
Az E s -reteg mestereAges behatasra is 
keletkezik, Igy magaslegkori robban- 


tasoknal intenzlv E s -felhAket lehetett 
rnegfigyelni. 


Az F-riteg 

A reflexiAs hnllamterjedes szempont- 
jabAl legfontosabb az F-rAteg. Seglt¬ 
sAgAvel a rovidhullamu savtarto- 
mAnyban igen nagy tavolsagok hidal- 
hatAk at. Nappal a mi szAlessAgi ove- 
zetiinkben kAt reszre hasad: F, As F,- 
retegekre. Ejjel az alsA reteg teljesen 
rekombinalAdik igy Ajjel csak egy F- 
reteggel kell szamolnunk. Ejjel az F- 
rAteg magassaga kb. 300 km. Hatar- 
frekvenciaja ekkor 5—6 MHz. Nappal 
a reteg alsA rAsze kiterjed (kb. 150 — 
200 km-re), a folotte kApzAdA masodik 
rAteg pedig 400 km magassagra huz.A- 
dik. A felsA rAteg (F,) hatarfrekven- 
ciaja elAri a 8 —10 MHz-et. A nap- 
tevekenysAg hatasa az F-retegben, 
kiilonosen az F,-ben ArezhetA a leg- 
jobban. Napnyugta utan az F-reteg 
elektronsGrdscge csokken, de a rekom¬ 
binaciA lassubb, mint a tobbi reteg 
esetAben, igy hasznalhatA Ajszakai 
ijsszekottetesekre is. 

Az F, As az F s -retegek kozott, az 
egyenlito folott mAg egy reteg kApzA- 
dik, amely az F l>s - megjelolAst kapta. 


A G-releg 

A G-reteg atlagos magassaga 700km. 
Nappal lesiillyed, mig cjszaka meg- 
emelkedik. SurfisAge az F, retegAhez 
hasonlA. A FoldrAl indltott radiAhul- 
lamok szempontjabAl nem lAnyeges a 
G-reteg, mivel az F,-rAteg surubb nala. 
A klviilrAl ArkezA radiAhullamok szem¬ 
pontjabAl azonban lAnyeges a G-reteg 
ismerete. 


HullamterjedAs az RH amatfrs&vokban 

160 meteres sdv (1800 — 2000 kHz) 

Az igen erAs lAgkori tevAkenyseg 
kovetkezteben ez a sav fAleg ejszaka 
As tAlen hasznalhatA tavolabbi ossze- 
kottetAsekre. Altalaban januiirban zaj- 
lik a „DX-Alet” ezen a savon. Igen jA 
terjedAsi koriilmAnyek kozott (a lehe- 
tAsAgekhez kApest) minden kontinens 
hallhatA. Szamunkra a 160 mAteres sav 
mar nem engedAlyezett. 

80 meteres sdv (3500 — 3800 kHz) 

A 80 mAteres savban nappal, fAleg 
nyaron, viszonylag kis tavolsagok Ar- 
hetAk el (3 -400 km), mivel a D-rAteg 
elnyelA hatasa nagyon ArzAdik ebben 
a savtartomanyban. Napnyugta utan 
(a D-rAteg csillapltA hatAsanak meg- 
szunAsAvel) megAlAnkiil a sav, As az 
F.-rAteg segltsAgAvel, 1 — 2000, sAt 
szerencsAs esetben 5 — 10 000 km is at¬ 
hidalhatA. A 80 mAteres sdv sem men- 
tes a lAgkori zavaroktAl. A naptevA- 
kenyseg hatasa a 80 mAteres terjedAs- 
nAl alig ArezhetA. 
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A D-reteg hatasa kovetkezteben 
nappal 800 -1000 km az atlagos athi- 
dalhatA tavolsag, mlg este a D-reteg 
gyengiilesevel, de kiilonosen az ejsza- 
kai Arakban 6000 - 12 000 km-es tavol- 
sagok is elerhetok. Kedvezo terjedesi 
koriilmenyek kozott valamennyi kon- 
tinens hallhato, bar szerenyebb ter- 
erAvel, mint a 20 meteren. A 41 mete- 
res rnnsorezAi'A sav ,,eltevedt” adA- 
allomasai igen megnehczitik a DX- 
munkiit ezen a savon. A 40 meteres 
sav mar erzekenyebb a napfoltmaxi- 
murn alakulasara, igy azt a DX-mun- 
kanal figyelembe kell venni. A legkori 
zavarok itt mar kisebb szintuek, bar 
nyaron jelentosen zavarhatjak ossze- 
kotteteseinket. HoltzAnaja: nappal 
100 km, ejjel 1000 km. 



20 meteres sav (14000 -14350 kHz) 

Ez a sav az amatdrok hagyomanyos 
DX-savja. Meg napfoltminimum-idA- 
szakokban is szinte valamennyi kon- 
tinens elerhetA vele a megfelelo nap- 
szakban, bar ilyenkor az ejszakai 
Ariikban teljesen megszunik a tavolsagi 
tor jades a reflektalA reteg hianyaban. 
Naptevekenyseg-maximum idejen (kii¬ 
lonosen az ejszakai es a hajnali Arak- 
ban) lehet igen szep DX-osszekotte- 
tesekre szamitani. A Fold inegvilagi- 
tott felen a D-reteg elegge nagy abszor- 
beallA hatassal van ra, Igy foleg a haj¬ 
nali es reggeli orakban erdemesebb a 
Fold „sotet oldalan at” sugarozni, la- 
pos szogben, a „vilagos oldal” DX 
korzetei fele. Ezt az osszekottetesi 
m6dot „hosszu-utas” azaz L'P (long 
path) osszekottetesnek nevezzuk. Az 
LI’ uthossza termeszetesen nagyobb 
a ,,rovid ut” (az SP, azaz short path) 
hosszanal, de a kedvezobb ionoszferi- 
kus viszonyok kovetkezteben sok eset- 
ben jobb hallhatosag erheto el vele 
(14.3. libra). 

A hosszu-utas osszekottetes alkal- 
i ntival termeszetes, hogy a kisugarzott 
jel iiltal megtett ut hossza altaltiban 
20 000 km folott van. Az eszaki vagy a 
deli sarkon keresztiil torteno sugarzas- 
kor figyelembe kell venni a sarki ej- 
szakat, mivel ez egyiittal holtzomit is 
jelent. Az LP osszekottetesi m6d fel- 
tetelezi a megfelelo nyeresegu, iranvi- 
tott antenna hasznalatiit. 

A 20 meteres sav igen erzekeny az 
F2-reteg minden zavarara, igy a SID 
(teljes elhalkuliis) es a SEA (zorejek 
megei-osodese) jelensegekre is. A holt- 
z6na ezen a savon, normal tejedesi 
viszonyok kozott nappal 1000 km, 
ejjel 3 — 4000 km. Eltoro terjedesi ko¬ 
riilmenyek eseten a liolt-z6na nappal: 
3-400 km-re, ejjel: 800-1000 km-re 
szukiil. Ez az allapot dltaluban egy-ket 
napig tart, de olykor hetekre is elhii- 
zAdhat. 

15. meteres stir (21000—21450 kHz) 

A sav terjedesi viszonyai a napteve- 
kenyseg intenzitasanak fiiggvenyei. 
Az F,-retegnek egy bizonyos suruseget 
kell elemie ahhoz, bogy reflektalja ezt 
a frekvenciasiivot. Napfoltmaximum- 


idoszakokban megelenkiil a siiv, es kis 
teljesitmennyel is, szinte valamennyi 
DX korzet, akar nappal is elerhetd. 
Esetenkent az E,-reteg is kozrejat- 
szik a terjedesben, de ez rovid ideig 
tart es esak eurApai osszekottetAsekre 
korliitozAdik (600 — 2000 km). A nap- 
tevekenyseg minimuma alatt, nappal 
esekely mertekben, ejjel egyaltalan 
nem hasznalhatA. A legkori zavarok 
ritkan jelentkeznek ezen a savon, azok 
is foleg esak helyi zivatar-hatasok. 

10 meteres s<m (28 000 — 29 700 kHz) 

A rovidhullamii savtartomany „sze- 
len” foglal helyet a 10 meteres sav, igy 
az URH-savok kozelsege folytan ter¬ 
jedesi sajatossiigai atmenetet kejieznek 
a rovidhullam es az URH kozott. A 
naptevekenysegi maximum ideje alatt 
nappal (par W teljesitmennyel is) in- 
terkontinentalis osszekottetesek hoz- 
liatAk letre, mig a minirnumok idejen 
mint rovidhullamu sav alig-alig hasz¬ 
nalhatA. Az E s -retegr61 szArvanyos 
visszaverAdes elerhetA, de ez is rovid 
idejvi, es kis tavolsagot eredinenyez. 
A sav holtzAna-tartomanya igen nagy, 
legalabb 4000 km-es. A D-reteg hatasa 
erre a savra mar teljesen elhanyagol- 


Az ultrarovid bullainok terjedese 

Az ultrarovid hullamok (URH) hul- 
lamhossza 10 es 1 meter kozott van, 
ami 30 — 300 MHz-es frekveneiatarto- 
manynak felel meg. Az angol rovidite- 
se ,,Very High Frequencies” (VHF). 
Az ultrarovid hullamok terjedese a 
foldfeliilet menten megkozeliti a lat- 
hatA feny terjedesi torvenyszeriisegeit. 
Mig az 1000 MHz-en tiili elektromag- 
neses rezgestartomany terjedese azo- 
nosul a feny terjedesi sajatossagaival, 
az 1000 MHz-nel kisebb rezgesszamii 
tartomanynal (kiilonosen az URH- 
tartomanynal) az egyenes vonalii ter- 
jedesen kiviil idAszakosan nagytavol- 
sagu terjedesek is megfigyelhetAk. 
Egyenes vonalii terjedes eseten (az 
optikai latAhataron beliil) mar kis 
energiaval is uzembiztos osszekotte- 
test lehet lAtesiteni. Az ionoszfera val- 
tozasai, az idAjarasfrontok okozta val- 


tozasok, az egyenes vonalu terjedesre 
kiilonos hatiissal nincsenek. 

Az URH-on kisugarzott energia- 
veteli hatAsugara megkozelitoleg az 
alabbi keplettel szamithatA ki: 

d=4,l.(^hr+l / h t ). 

ahol a d a tavolsag km-ben, h, az 
adAantenna, h 2 a vevoantenna tele- 
pitesi magassaga m-ben. Az igy kapott 
tavolsagon beliil, megbizhatA ossze- 
kottetesre szainithatunk. 


Az ultrardvidhulhimok iiagytdvolsiitfi'i 
terjedese 

Az. ultrarovidhiillaimi tartomany- 
ban, elsosorban a 2 meteres savban 
(144 — 146 MHz), idoszakosan nagy- 
tavolsagii, a horizonton tuli, 800 — 1000 
km-es tavolsagok is athidalhatAk. A 
jelensegnek tobbfele oka lehet, de 
tobbnyire a troposzfera kulonleges 
allapotaira vezethetok vissza. A tro¬ 
poszfera Foldiink legkorenek a Fold 
felszinetol kb. 11 km-es magassagig 
terjedo szakasza. ,,ldojarasi reteg- 
nek” is nevezik, mivel az idojarast 
meghatarozA meteorolAgiai folyama- 
tok elsosorban itt zajlanak le. A tro¬ 
poszfera homei'seklete (normalis vi¬ 
szonyok kozott) alulrAl felfcle fokoza- 
tosan esokken, km-enkent 6 — K'O-kal. 
10 — 11 km-es magassagban a liomer- 
seklet atlagosan — 60°C. Megtortenhet 
azonban, hogy egy melegebb levegA- 
reteg gyors mozgasa kovetkezteben 
„felsiklik” egy nala hidegebb legreteg 
,,hatara”. Ha fuggolegesen megmer- 
jiik a homersekletet es a relativ ptira- 
tartalmat, ugy talaljuk, hogy a felsiklA 
melegebb legtomeg hAmereekletet es 
relativ paratartalmat megtartotta, es 
az atmenet iigy homerseklet mint pa- 
ratartalom tekinteteben ugrasszeriien 
kovetkezik be. Ez az ugrasszeru, gyors 
valtozas jelent kitvinA reflexiAs felii- 
letet a meteres es rovidebb hullamok 
szamara. 

A hAmersekletugrast, homerseklet- 
fordulast inverziAnak nevezzuk. ln- 
verziAs reteg kiilonbozA magassagok- 
ban johet letre. A kozvetlen talajmenti 
inverziA esekely hatAsugar-novekedest 
jelent. A tobb km magassagban kep- 
zAd6 inverziAs reteg segitsegevel 400 — 
600 km-es osszekottetes is elerhetA. 
Elofordul, hogy ket inverziAs reteg he- 
lyezkedik el egymas folott. Ez a nika 
jelenseg a „troposzferikus hullam- 
vezeteses” atvitelt eredmenyezheti. 
(ducting). 

Az URH-tartomany masik nagvta- 
volsagu terjedesi mAdja a szArAdasos 
— scatter — terjedes. A feltetelezesek 
szerint a felfele szallA melegebb levego 
nem keveredik kozvetleniil a komve- 
zeteben levAvel, eltero homersekletu 
es nyomasu, illetve mas paratartalmu 
legtomeg-„szigeteket” alkot. A radiA- 
hullam igy ket kiilonbozA toresmuta- 
tAjii kozeget talal utja kozben, ahon- 
nan szetszArAdva vissza verodik. A 
szArAdas kovetkezteben a kisugarzott 
energia kis toredeke a Fold felszinere 
is visszater. A troposzferikus szArt- 
hullamu terjedessel 800 —1000 km-es 
tavolsag is elArhetA, de a vetel mino- 
eege gyenge. 
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M eteornyomvonalas osszekdttetds 
(meteor-scatter) 

A Fold a Nap koriili palyan rend- 
kiviil nagyszamu meteorittal talalko- 
zik. Ezek legnagyobb resze porszemnyi 
nagysagu. A nagyobbak szabadszem- 
mel is j61 lathatdk, amikor Foldunk 
legkorebe Arve, mint „hull6csillagok” 
elAgnek. A kisebbek rnAg tAvcsdvel sem 
figyelhetok meg. 

A meteoroknak kAt nagy csoportjat 
kiilonboztethetjiik meg. Az elsd cso- 
portba azok sorolhatdk, amelyek a 
Naprendszerben mindeniitt viszony- 
lag egyenletes eloszlAsban talalhatdk. 
Iranyuk 6s sebessAgiik vAltozd. A ma- 
sodik csoportban levdk, valdszinii, 
hogy szAtrobbant iistokosok darabjai; 
kisebb-nagyobb „rajokat” alkotva 
megatharozott (ismert) palyan kerin- 
genek. A Fold a Nap koriili palyajan 
olykor-olykor talalkozik ezekkel a 
meteorrajokkal, amelyek neviiket arrdl 
az iistokostdl kaptak, amelyekhez va- 
laha tartoztak. Igy beszAliink „Per- 
seid”, „Gerninid” stb. rajokrol. A me- 
teorok igen nagy, olykor 100 000 km- 
es sebesseggel hatolnuk be Foldunk 
legkorebe es ott a levegd molekulaiba 
tortenfi iitkozesiik kovetkezteben 
gyorsan elegnek. A felizzott meteor 
ionizalja utja soran komyezetet. Mi- 
vel a felsdbb retegekben ritka a levegfi, 
a meteorok tobbnyire a D-retegben 
izzanak fel, azaz itt ionizalnak. A me¬ 


teor szaguldasa kozben, rnaga utan 
hagyja az ionizalt nyomvonalat, ame- 
lyet ionizalt csatomanak neveziink. 
Az ioncsatorna elettartama a meteor 
nagysagatdl fiigg es elektronsurfisege 
a kezdeti szakaszban a legnagyobb. 
Reflekta.16 hatasa tobbnyire rovid ide- 
ig tart. Meteorzapor, meteor-aram 
eseten allanddan keletkeznek ujabb es 
ujabb ioncsatomak, igy nehAny ma- 
sodperctdl 1—2 percig tart6 atviteli 
szakaszok, „burstok” valtjak egy- 
mast. A kiserleti eredmenyek adatai 
szerint, a „Perseidak” zapora adja a 
legtobb visszaverddest, amelyek id6- 
tartama tizedmasodperctdl negy per¬ 
cig is eltartott. A legjobb es legbizto- 
sabb burstoket azokrdl a meteornyo- 
mokrdl lehet kapni, amelyek az ad6t 6s 
vev6t osszekotd f6kort61 keletre vagy 
nyugatra 5° — 12°-ra vannak. 


Visszaverr’ides az eszakifenyrol (aurora) 

A Napb61 kiinduld reszecskefelhfik 
egy resze altalaban 26 6ra alatt eleri a 
Fold ionoszferajat es a sarkok folott 
osszesurfisodik. A sarkok folott An. 
„sapkak” (polar-cap) keletkeznek, 
amelyek 30 — 90 km magassagiiak es a 
„sz61iik” az 57. sz61essegi korig le6r. 
A reszecskek sugarzasa Altai keletke- 
zett szekunder ionizacid olyan 
m6rteket ; erhet ei, hogy az ionizalt 
reteg kepes az URH-t is reflektAlni, 


bAr ez sok esetben difftiz es az ossze- 
kottetesben jelatviteli torzitAsokat 
eredmenyez. 


Visszavaerodds az E s -r6tegr6l 

Az ,E s -retegr61 az URH-tartomany 
30 —100 MHz-es szakasza reflektAlA- 
dik intenzivebben, de segitsegevel 144 
MHz-en is szAmitani lehet 1000 — 2000 
km-es tAvolsagok Athidalasara. 


Hold-visszaverodeses osszekottetis 

A Holdnak, mint reflektald feliilet- 
nek a felhasznAlAsAt 1944-ben a Mfi- 
egyetem Atomfizikai Intezet6nek 
igazgatdja. Bay ZoltAn kezdemenyezte 
A visszaverOdest 1946 februArjAban az 
Egyesiilt Izz6 kutatd laboratdriuma 
sikeresen bizonyitotta. Az elsS rAdid- 
amatdr hold visszaverddeses osszekot- 
tetes 1960. julius 21-en jott letre W 1 
BU 6s W 6 HB kozott, az 1296 MHz-es 
savban. Kesdbb ujabb rekordok ko- 
vetkeztek a 2 mAteres es a 70 cm-es 
sAvokban. A Fold-Hold-Fold utvonal 
megtetelAhez 5 mAsodperces jel- at- 
futasi idd sziikseges. 

Az URH es RH-savtartomAnyok 
terjedAsi sajAtossAgainak teljes meg- 
wmerAse meg koran sem befejezett As 
bizonyosan sok kellemes meglepetAs- 
sel szolgAl a kisArletezgetd amatdrok 
szamara. 




15. RH antennak es tapvonalak 


Nanasi Kalman okl. vill. mernok HA5DR 


Az antenna olyan kiilonleges felepf- 
tesu elektromos kor, amely elektro- 
magneses hullamok kisugflrzdsara, il- 
letve vetelere keszull. 


A felhullainu dipol. aram- es 
fesziiltsegelnszlas 


A legegyBzerfibb, legelterjedtebb, 
antenna a felhuUamu dip61. Mint vo- 
natkozdsi antenndt, osszehasonlitasi 
alapkent is felhasznaljak. A felhulla- 
rnu dipol geometriai hossza hozzavetfl- 
legesen az clektromdgneses hullam 
hosszanak felevel egyenlfl. (A/2). A 
dipol, azaz felhullamu sugarzfl aram- 
es fesziiltsegviszonyait vizsgalva meg- 
dllapithatfl, hogy rezonaneia eseten, 
a Bugarzd kozeppontjaban drammaxi- 
mura es fesziiltseg-minimum, rnlg a 
eugdrzd [vegein, dramminium es fe- 
sziiltseg-maximum taldlhatd ( 15.1. 
dbra). Ha a felhulldmu dipol hossza 
elter a hullamhossz feletfll, ugy az 
aram es feszultseg eloszlasa a fentiek- 
tfll elter, tehat megvaltozik. A rezo- 
ndns felhulldmu dipol feszultsegelosz- 
lasa elflnyos konstrukcios megoldaso- 
kat tesz lehetflve, mivel a nulla fesziilt- 
segfi pont lefoldelhetfl. 


Impedancia es sugarzasi ellen&llas 

A felhullamd dipol feszultseg- es 
aram-ertekeibfll kiszdmlthatfl az an¬ 
tenna impedanciaja, latsz61agos ellen- 
allasa. Mivel a rezonans dip61 menten 
kulonbozfl feszultseg- es dramviszo- 
nyok alakulnak ki, Igy az antenna im¬ 
pedanciaja is kulonbozfl ertekfi a bu- 
garz6 egyes pontjain. Legkieebb erte- 
ket a eugarz6 geometriai kozepen veszi 



fel. Ez az elmeleti szamltasok szerint 
73 ohm. Ez az ertek egy vegtelenul 
vekony 6s vdgtelen magasan elhelye- 
zett dip61ra vonatkozik. A gyakorlat- 
ban, mivel ez nem val6sithat6 meg, 
veges ertekekkel szamolunk. A felhul- 
ldmu dip61 impedanciaja, a felhasznalt 
huzal vagy cs6 atmerfijetfll fiiggSen 
vdltozik. A hullamhossz es atmerfi vi- 
szonya a „karcsusagi tenyezfl”. A be- 
meneti (talpponti) ellenallas valtoza- 
sat a hullarnhossz es az atmerfi. fiigg- 
venyeben a 15.2. dbra mutatja. A fel- 
hullamu dip61 rezonancia-frekvencia- 
jan a bemeneti ellenallas val6s ertekfl, 
mlg a rezonanciatfll elterfi frekvencia- 
kon induktiv vagy kapacitiv osszete- 
vflket is tartalmaz. Az antenndra azon- 
ban a komyezeti hatasok, a fold feletti 
magassdg stb. is hatnak, igy a sugdr- 
zdsi eUendllust elsfidlegesen ezek ha- 
tdrozzak meg. A sugarzasi ellenallas 


(R„) a kisugarzott teljesitmeny es az 
antennaaram ismereteben meghata- 
rozhatfl a kovetkezfl osszefugges alap- 

P s 

Rs = I^ 


Rovidulesi tenyezfl 

A felhulldmd dip61 geometriai hosz- 
sza -es elektromos hossza nem azonos 
ertek, mivel a gyakorlatban nem „veg- 
telen vekony” huzalbdl keszftjiik, ha- 
nem meghatarozott vastagsagu huzal- 
b61, csflbol, tovabba a talaj felett 
aranylag kis tavolsagban helyezziik el. 
A rezonaneia erdekeben ezeket a ha- 
tasokat ki kell egyenliteni, azaz az 
antennat az elektromos hossznal ki- 
sebbre kell meretezni. A huzal vagy 



15.2. dbra. A felhullamd dipol impedancidjanak vdMozasa 
a hidlamhosszdtmdro viszony fuggvinyiben 
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15.3. dbra. A rovidulesi tenyezo alakuldsa a 1/d viszony 
fuggvdnydben 







15.4. libra. Fuggakges (a) is vizszintes 
(b) sugttrzdsi jelleggorbe (hdromelemes 
ynqi) 


esfi Atmerdje alapvetfi tenyezfi, igy a 
karcsiisagi es rovidiilesi tenyezGk ko- 
zott szoros osszefiigges van. A rovidi- 
tesi tenyezo alakulAsAt a 15.3. dbra 
mutatja a hullAmhossz es AtmerrS 
fiigg veny oben. 

A rovidlmllilmu amator sAvtarto- 
mAnyokban a gyakorlat szerint a fel- 
hullamii dipol hosszAt az alabbi kep- 
lettel lehet gyorsan kiszAmitani: 

142 500 

1 (dipolhossz) =- 

meterben f(kHz) 

Az UR H-tartomAnyokban az altibbi 
osszefiigges alkalmazhato: 

141 

1 (dipolhossz) = 

meterben f (MHz) 


I rany it as, nyereseg, sugarzasi 
jclleggiirbe 

V altozat Ian adotel jesitmcny mellett, 
ha a ter minden pontja fele azonos 
energiat sugaroz ki az antennAnk, a 
sugurzAs egy meghatarozott iranyba 
csak iigy fokozhato, ha aranyosan mas 
iranyban csokkentest hajtnnk vcgre. 
(TehAt a kisugarzott energia osszege 
vAltozatlan marad.) Az antennank 
ebben az esetben bizonyos iranyhatiis- 
sal fog rendelkezni, amelyet a sugarza- 
si jelleggorben fiiggoleges es vizszintes 
metszetekkel AbrAzolunk (15.4. dbra). 
Az antenna sugArzAsi jelleggorbeje es 
az antennanyereseg kozott szoros osz- 
szefiigges van. Minel keskenyebb az 


antenna „nyalabja”, annal nagyobb a 
nyeresege. A nyereseg tehat a sugar- 
zas koncentralAsa folytan keletkezik. 
Ez egyarant ervenyes a vev6- es az 
adooldal antennaira. A nyeresege t 
dB-ben adjak meg. A felhullAmu di- 
polnak 0 dB a ,,nyeresege”, azaz fe- 
sziiltsegben kifejezve 1 a fesziiltsegvi- 
szonya. Ha a dB-ertek pozitiv, er6si- 
tesrol, ha negativ az elfijele, csillapi- 
tasrol van szd. Erosites, nyereseg 
eseten a sugarzasi jelleggorben a inaxi- 
malis erteket 1-nek veve, a 0,71 erteku 
helyek koze zart szog adja meg az an¬ 
tenna nyilasszoget. 

A 15.5. dbra az aram-, fesziiltseg- ill. 
teljesitmeny-viszony es a dB-ben kife- 
jezett nyereseg kozotti osszefiiggest 
abrazolja. Az abra alapjAn is megalla- 
pithatd, hogy az antennanyereseg tel- 
jesitmenyviszonyt is kifejez. A telje- 
sitmenynyereseg azt a teljesitmeny- 
novekedest adja meg, amellyel a ker- 
deses antenna a vonatkozasi antennA- 
val szemben (dipol) rendelkezik. A fe- 
sziiltseg-illetve a teljesitmenynyere- 
seg az alabbiak szerint szAmithatd: 

O = 10 lg (dB) 

G= 20 lg^ (dB) 


A kornyezet batasa a vizszintes 
antennak sugarzasi jelleggorbejere 

A rAdidamatorok Altai megepitett 
rovidhullamu antennak dontd tobb- 
sege nines olyan magasan elhelyezve, 
hogy a kornyezet hatasa elhanyagol- 
hato lenne. A talajfelszin kozeleben 
telepitett antenna elektromos para- 
meterei (sugarzasi ellenallas, rdviditesi 


tenyezd, jelleggorbe) megvAltoznak. 
A vAltozas merteke fiigg a hullam- 
hosszra vonatkoztatott telepitesi ms- 
gassAgtol, az antenna tengelye es a 
talajfelszin Altai bezArt szogtol es a 
talaj vezetdkepessegetol. 

A talajreflexio kovetkezteben az 
antenna fiiggdleges jelleggorbejen 
tobb, a talaj felszinnel kisebb-nagyobb 
szoget bezard melleknyalAb alakiil ki. 
A fd sugArzasi irany, azaz a fdnyalab es 
a talajszint Altai bezart szoget sugAr- 
zasi (fiiggdleges) szognek, vagy emel- 
kedesi szognek nevezik. Az antenna 
fuggOleges sugArzasi szogenek a nagy 
tavolsagii osszekottetesek (DX) soran 
rendkiviil nagy jelentdsege van (els6- 
sorban az adooldalon). 

Minel magasabb a felhasznalt frek- 
vencia, annal kisebb az optimalis, su¬ 
garzasi szog. A vizszintes fc'lhullamu 
dipol fuggflleges sugarzasi jelleggor- 
bejenek vAltozasait a kulonbozd (ide- 
Alis) talajfelszin feletti magassagokban 
a 15.6. dbra abrazolja. Az optimalis 
fuggflleges sugArzasi szogek az egyes 
amatdrsavokban az alAbbiak: 

7 MHz: 12°-40° 

14 MHz: 10°-25° 

21 MHz: 7°-20° 

28 MHz: 5°-14“ 


A kornyezet batasa a fiiggoleges 
antennak jelleggorbejere 

A talajhatAs kovetkezteben a fiig- 
gfilegesen polarizAlt antennAk jelleg¬ 
gorbeje is modosul, attol fiiggden, 
hogy a talajszint felett milyen maga- 
san telepitjiik. Fiigg61egesen polarizAlt 



15.5. dbra. Aram-jeszultsig-teljesitminy viszony es a dB-irtikek osszejuggise 
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15.6. ctbra. Vizszintes felhullamu dipol fiiggoleges sugarzasi jelleggorbijdnek 
vidtozdsa az idedlis talajszint feletti magassag fuggvinyeben. A talajszint fe- 
letti magassag a: 1/8 ; b : 1/4; c : 3/8; d : 1/2; e: 5/8; f -.3/4; g -.7/8; h : 1; j: 1,1/4 
k: 1,5 hullamhossznyi 



15.7. abra. A fiiggoleges felhullamu di¬ 
pol fuggdleges sikbeli sugarzasi jelleg- 
gorbije kulonbozd tdepitisi magassagok- 
ban. A telepitisi magassag a: 0,25; 
b -.0,75; c -.0,5; d :1 huUdmhossznyi 


Az antenna es az adokesziilek koze 
a legtobb esetben energiatovabbttd 
vezeteket, tapvonalat kell iktatni. 
A cel ebben az esetben is az, hogy vesz- 
tesegmentesen (de miyel ez nera le- 
hetseges, a lehetd legkisebb veszte- 
seggel) juttassuk el az adokesziilek 
altal keltett energiat a ..fogyaszto- 
hoz”, az antennaba, 6s maga a tapvo- 
nal ne sugarozzon. 


antennak eseteben kisebb talajszint 
feletti magassagban is jo, azaz lapos 
sugarzasi szoget lehet elemi, amely 
kedvez a DX-osszekottetesek letesi- 


tesehez. A fiigg61eges felhullamu dip6l 
fuggdleges sugarzasi jelleggorbejenek 
alakulasat, a kulonbozd telepitesi 
magassagokban a 15.7. abra abrazolja. 


Hullamellenallas 

A nagyfrekvencias tapvonal lenye- 
geben sorba 6s parhuzamosan kapcsolt 
elemi induktivitasok 6s kapacitasok 
ereddjenek tekinthetd. A nagyfrek¬ 
vencias tapvonal hullamellenallasa 
(Z c ) az alabbiak szerint szamithatd ki: 


15.1. Antenndk tdpldldsa, tdpvonalak 


Ahhoz, hogy a lehetd legnagyobb 
teljesitmenyt vigyiik at az adokdszii- 
lekbdl az antennaba, az add vegfoko- 
zatat illeszteni kell az antenna impe- 
danciajahoz. Akkor maximalis a telje- 


sitmenyatvitel hatasfoka, ha az anten¬ 
na bemeneti ellen&llasa tisztan ohmos 
ellenallast kepvisel es nem tartalmaz 
sem induktiv, sem kapacitfv meddd 
tagot. 



amely fuggetlen a frekvenciatdl es a 
kabel hosszatol. Ez gyakorlatilag azt 
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15.8. abra. Ligszigetelesu kithuzalos szimmetrikus tapvonal Z hrdldmellendUd- 
sdinak vdltozdsa a D tirkoz es d Imzalatmiro fuggvenyeben 


jelenti, hogy ha a kabel erei vekonyak 
(nagy az L induktivitas), es egymastfil 
tavol vannak, (kicsi a C kapacitas) a 
Z 0 hullamellenallas nagy, es ez fordftva 
is igaz. A gyakorlatban szimmetrikus 
es aszimmetrikus tapvonalak terjed- 
tek el. Napjainkban elfiszeretettel 
hasznaljak a koaxialis (aszimmetrikus) 
tapvonalakat (50 — 75 ohm). A legis- 
mertebb szimmetrikus tapvonal volt 
(es sok helyen meg ma is alkalmazzak) 
a 600 ohmos legszigetelesfi un. „tyuk- 
letra”. Szimmetrikus tapvonal, a 
240 - 280 ohmos „TV-kabel” is. 

Ha feltetelezziik, hogy a vezetekek 
kozotti szigetelfianyag levegfi (dielekt- 



0 50 100 150 200 Z («) 250 


15.1). fibril. Ligszigetelesu koaxidlis tapvonal hulldmellendlldsi'makvdltozdsaa kiXl- 
so kopeny belso dtmirojinek (D) es a belso ir kulso dtmirojinek (d) fuggvenyeben 


romos tenyezfije, e = 1), akkor a tapvo¬ 
nal hullamellen&llasa (Z) az alabbi kep- 
letekkel szamithatA ki, parhuzamos 
ill. koaxialis tapvonal eseteben: 
Legszigetelesfi kethuzalos tapvonalra: 

2D 

Z 0 =276 lg d . 

LegszigetelAsfi koaxialis tapvonalra: 

Z„ = 1381g^ 
d 

A legszigetelesfi kethuzalos tapvonal 
Z 0 hullamellenallasanak v&ltozasat a 


D huzal-terkoz, es a d huzalatmerfi 
fuggvenyeben a 15.8. abra, a legszige¬ 
telesfi koaxialis tapvonal Z 0 hullam¬ 
ellenallasanak valtozasat a kopeny 
belsfi atmerfijenek (D) es a belsfi er 
kfilsfi atmerfijenek (d) fuggvenyeben 
pedig a 15.9. abra abrazolja. 


A nagyfrekvencias tapvonalak 
dielektrikuma 

Az ipar altalaban olyan nagyfrek¬ 
vencias tapvonalakat gyart, amelyek- 
nel a huzalok kozet levegfi helyett vala- 
milyen szigetlfianyag tolti ki. Ebben a 
szigetelfianyagban az elektromagneses 
hullam terjedesi sebessege kisebb, 
mint a levegfiben. Ezt a hullamellen¬ 
allas szamitasakor is figyelembe kell 
venni (az elfizfi osszefiiggesekkel sza- 
mftott ertekeket meg kell szorozni az 
alabbiakban ismertetett k rovidulesi 
tenyezfivel). A kfilonbozfi szigetelfi- 
anyagok dielektromos tenyezfijet az 
alabbi tablazat tartalmazza: 


Szigetelfianyag 


Bakelit 


Csillam 

Levegfi 


Calit 


Paplr (szigetelfi) 
Plexifiveg 
Polisztirol 
Polietilen 


Dielektromos 
tenyezfi (e r ) 

3.5 

4,0-4,8 

1,0 

6.5 

2,2 

3,0-3,6 

2,2-2,6 


PVC 


Stiroflex 


Trolitur 

Uveg 


3,1 -3,5 
4,0 
2,5 
2,4 

4,0 -10 


Az alkalmazott szigetelfianyag dielekt¬ 
romos tenyezfijenek ismereteben a 
tapvonal rovidfilesi tenyezfije (k) is 
kiszamithatA. A rovidulesi tenyezfi er- 
teke mindig kisebb egynel. iSrtekfit 
megkapjuk, az alabbi osszeffiggesbfil: 


1 



A kulonbozfi kabelek roviditesi tenye¬ 
zfijenek ismerete igen fontos, ha fazis- 
lancnak, illesztfielemnek stb. hasznal- 
juk fel a tapvonalat. Ezekben az 
esetekben a megfelelfi szabadteri hul- 
lamhossz-erteket meg kell szorozni a 
kabel roviditesi tenyezfijevel. 


A nagyfrekvencias tapvonalak 
csillapitfisa 


A hullamellenaliassal es a roviditesi 
tenyezfivel ellentetben a tapvonalak 
(kabelek) nagyfrekvencias csillapitasa 
fiigg a frekvenciatol (fizemi) es a tap¬ 
vonal hosszatAl. 

A csillapitas oka az erek ellenallasa, 
valamint a vesztesegek az erek kozotti 
szigetelfianyagban. 

Minel nagyobb az fizemi frekvencia 
es a kabel hossza, annul nagyobb a 
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15.10. dbm. Rovidrezart kithuzalos tdp- 
vonal impedanciamenete a vonal men- 
tin 


csillapitas, annal nagyobb a veszteseg. 
A csillapitas merteket altaldban dB/ 
100 m mertekegysdgben adjak meg. 


Nagyfrekvencias tapvonalak 
lizikai tulajdons&gai 


Alldhulldmok kinlakuldsa 

Az optimalis teljesitmenyatvitel fel- 
tetelei akkor vannak biztositva, ha az 
add vegfokozatanak impedanciaja 
megegyezik a fogyasztd (pi. antenna) 
impedanciajaval. Tehat ha pi. egy ket- 
huzalos (parhuzamos) tapvonalat olyan 
terheld ellenallassal zdrunk le, amely a 
tapvonal ellenallasaval azonos, a tap- 
vonalon aramld teljesitmeny a terheld 
ellen&llasban hasznalddik fel. Ilyen- 
kor a tapvonal minden egyes pontjan 
azonos fesziiltseg merhetd. Ez az un. 
illesztett allapot. Ha eltavolitjuk a le- 
zard ellenallast, a nyitott tapvonal- 
vdgzddes vegtelen nagy ellenallast fog 
jelenteni, ezdrt a tapvonalon vegigha- 
ladd hullam a tapvonal vegerdl visz- 
szareflektalddik a kiindulasi pont fele, 
vagyis a tapvonalon oda- es visszafeld 
haladd hullamok alakulnak ki. Ezek a 
tobbszorosen reflektalddd hullamok 
szuperpondlddnak es a tapvonalon 
allandd ertekfl fesziiltseg- es aram- 
maximumok keletkeznek, A/4-tavolsa- 
gu eloszlasban. Az aram- 6s fesziiltsdg- 
eloszlasnak ezt a vezet6k menti peri- 
odikus ismdtlddeset nevezzuk alld- 
hnlltimoknak. 

A tapvonalon akkor keletkeznek 
alldhullamok, ha visszavert hullamok 
vannak a tapvonalon. A tapvonal il- 
lesztetlensege az alldhullamarannyal 
(SWR) vagy masndven hullamossdgi 
tenyezdvel (s) jellemezhetd. Ez a tap¬ 
vonal menten fellepd legnagyobb es 
legkisebb fesziilts6g hanyadosa, tehdt 
az a egyenld vagy nagyobb mint 1. 


Illesztes eseteben, amikor a tapvona¬ 
lon nem alakul ki allohullam az s er- 


teke 1. Az s hullamossagi tdnyezd re- 
ciproka az illesztesi tdnyezd (m) 

Umln 

m -u max - 

Hlesztetlensdg eseten a visszavert hd.- 
nyadot az r reflexids tdnyezd adja meg 
az alabbiak szerint: 


R. -l 

ahol R„ a 
lezardel- 

Zo 

lenallds es 

R» +l 

Z 0 a tapvo¬ 
nal hullam- 

z. 

ellentlllasa) 


Gyakorlati tapasztalatok alapjan 
megallapithatd, hogy tokeletes illesz- 
tettsegnek mondhatd az 1-es, jdnak a 
1,5 — 2, rossznak a 2 — 3 feletti alldhul- 
lamarany-ertek. A tapvonalak nem 
kivanatos sugarzasa az illesztetlensdg 
merteketdl fiigg, amely radid- es TV- 
zavarok okozoja lehet. Vannak esetek 
azonban, amikor a tokeletesen illesz¬ 
tett tapvonal is sugaroz. Ebben az 
esetben a tapvonal hosszat kell meg- 
valtoztatni. 


Tapvonal mint hangold-, 
illesztoeiem 


A tapvonal Z„ hullamellenallasanak 
megfeleld impedanciaval le nem zart 
tapvonalon allohullamok alakulnak ki. 
A tapvonalon fazisban eltolt aram- es 
fesziiltsegmaximumok ismetlddnek. A 
tapvonal minden egyes pontjan az 
aram es fesziiltseg viszonyabdl egy- 
egy impedancia-ertek szamithatd ki. 
Mivel az aram es fesziiltseg kozott 
faziskiilonbseg van, az igy kiszamitott 
ellenallas altalanos esetben a tiszta 
rezisztencia mellett reaktanciat is tar- 
talmaz, amely a faziseltolas iranyatdl 
fiiggden induktiv (X L ), vagy kapacitiv 
(Xc). A 15.10. dbra rovidrezdrt ket¬ 
huzalos tapvonal impedaneiavdltoza- 



15.11. dbra. Nyitott kdtlmzalos tapvonal 
impedanciamenete 


sat abrazolja, a vegen nyitott kethuza- 
los tapvonal impedanciavaltozasat pe- 
dig a 15.11. abrdn lathatjuk. A nyitott 
kethuzalos tapvonal impedancia me- 
nete a rovidrezart allapothoz kepest 
90°-kal el van tolva. A kapcsolasi 
elemkent haszna.lt tapvonal hossza 
4/4-del egyenld, vagy ennel kisebb. 
A nyitott es rovidrezart kethuzalos 
tapvonalak hangolasi viszonyait a 

15.12. dbran lathatjuk. 

A negyedhullamu tapvonal az egyik 
vegen levd (a sajdt hullamellenallasa- 
tdl elterd erteku) lezard impedanciat a 
masik vegen egy mas ertekre valtoz- 
tatja, mas ertekre transzformalja. 


A taplAlds mddjai 
Illesztett tapvonal 

Ha egy tapvonalnal az impedancia- 
illesztes feltetelei biztositva vannak, 
ugy egyetlen ponton sem alakul ki 
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15.12. dbra. FilhvUdmhossznyi, iUetve ennil rovidebb, rQvidrezdrt es nyitott 
nagyfrekvendas tapvonalak hangolasi viszonyai 








15.13. abra. Tobbsavos dipdl tdplaldaa 
hangolt tdpvonallal 

a) a hangolt 1/2 hoaazu tdpvonal, a ZZ 
bemeneti dlendllas a tapvonal alaovi- 
g&n, mint azonoa Z’Z* dlendllda jdenik 
meg; b) ugyanaz a dipolua, de kitazerea 
frekvencidn gerjesztve: az eredetUeg fil- 
huUdmd dipolua tdjeahuUdmdva ala- 
kuU at; a tapvonal hoaaza 11, Z'Z' itt 
ia azonoa ZZ-vd 


nyok vannak, mart az dram ds a fe- 
sziiltsdg viszonya mind a kdt helyen 
azonoa. Az antenna talpponti impe- 
dancidja 1:1 ardnyban jelenik meg a 
fdlhullamti tdpvonal vegen. Igy az 
antenndn az illesztes drdekdben sem- 
milyen mddositdst sem kell vdgrehaj- 
tani, mart a talpponti impedancia, 
drtdkdtdl fiiggetlentil, a tapvonal add 
feldli vdgdn megjelenik, amelyet csak 
az add vdgfokdhoz kell illeszteni. A 
15.13. abra tobbsavos dipdl tdpldldsdt 
dbrdzolja hangolt tdpvonallal. 

Hangolt tdpvonalkdnt negyedhul- 
ldm hosszusdgu is haszndlhatd, ebben 
az esetben azonban a tapvonal kdt 
vdgdn megjelend dram- ds feszulsdg- 
viszonyok tiikorkdpei egymdsnak. 

Az a tdpvonal, amelynek hossza 
negyedhulldmd vagy annak pdratlan 
szdmd tobbszorose, (3/4 A, 5/4 A . . . ) 
annak bemenetdn az dram- de fesziilt- 
sdgviszonyok forditottjai a kimeneten 
jelentkezo dram- ds fesziiltsdgviszo- 
nyoknak, tehdt impedancia-transzfor- 
mdtorkdnt mfikodik. A Z impedancid- 
val lezdrt Z D hulldmellendlldati A/4 
hosszd tdpvonal bemend impedancidja 



IUesztds az antenndhoz 


dlldhullam, azaz a tdpvonal hossza 
tetszdleges lehet. Ilyenkor csak az el- 
keriilhetetlen tdpvonalcsillapitassal 
kell szdmolni, amely frekvenciafuggd. 
Az dmydkolatlan szimmetrikus tdpve- 
zetdkekndl ehhez jdrul mdg a sugdrzdsi 
vesztesdg. Az illesztett tdpvonalon 
terjedd hullamokat haladd hulldmok- 
nak is nevezik, Igy az illesztett tdpvo- 
lakat haladdhulldind tdpvonalnak is 
szokds nevezni. A tdpvonal illesztdsdt 
az addndl, ill. az antenna bemeneti 
rdszdn kell raegoldani. A korszerQ 
add-vevd berendezdsekkel optimdli- 
san biztositani lehet a vdgfok illesztd¬ 
sdt a tdpvonalhoz (a kdbelhez), amely 
dltaldban koaxialis kdbel. A tdpvonal¬ 
nak az antenndhoz vald illesztdse mdr 
nebezebb, ds a legtobb esetben az illesz- 
tetlenseg itt kovetkezik be. Az impe- 
dancia-illesztds akkor tokdletes, ha az 
antenna bemeneti ellendlldsa nem tar- 
talmaz sem induktiv, sem kapacitiv 
dsszetevdt. llyen meddd tagok akkor 
Idpnek fel, ha az antenna rezonancia- 
frekvencidja eltdr az iizemi frekven- 
cidtdl (az antenna hosszabb vagy rovi- 
debb). Tobbsavos antenndk esetdben 
a haladdh ullamd illesztes tokdletesen 
csak egy sdvon drhetd el, mlg a tobbi 
sdvon dltaldban kompromisszumoe a 
megoldds. 


Hangolt tapvonal 

A tdpvonal akkor tekinthetd han- 
goltnak, ha hossza A/4, vagy ennek 
egdsz szdmd tobbszordse. (2- A/4; 
3 • A/4 ...) A fdlhulldmd tdpvonal ki¬ 
ds bemenetdn azonos impedancia viszo- 


Az antenndk tdpldldsdhoz illesztdsre, 
transzformdcidra csak akkor van szuk- 
sdg, ha a tdpvonal hulldmellendllasa 
eltdr az antenna bemeneti ellendllasd- 
nak drtdkdtdl. Hangolt tdpvonal ese- 
tdn esetleg maga a tdpvonal elvdgzi a 
transzformaldst. tJgy elektromosan, 
mint mechanikusan az a legjobb, ha 
kulon illesztest nem kell alkalmazni. 
A transzformdld egysdgek csokkentik 
az antenna sdvszelessdgdt. Hlesztd ds 
transzformdld elemeket tftbb dipdl 
O8szekapcsolasakor is felhaszndlha- 
tunk, sdt a legtobb esetben sziiksdges 



15.15. abra. A T-illeazUa: azerkezeti 
fdipitia (a) ia az dmozdithato rovidzdr- 
bilinca (b) 



15.14. abra. A ddta-illeaztis 


Delta-illesztds 


Rdgebben elterjedten haaznaltak az 
illesztdsnek ezt a mddjat. Napjaink- 
ban az amatdr antenndk tdpldldsdban 
mdr csekdly szerepet jdtszik. 

A delta-illesztest 400 — 600 ohraos 
tdpvonalhoz lehet igen eldnyosen al- 
kalmazni. Mivel a tdpvonal kdt szdra, 
az antenndhoz vald csatlakozds eldtt 
delta alakot vesz fel, innen szdrma- 
zik az elnevezdse. Az illesztes eldnye 
az, hogy a sugdrzdt geometriai koze- 
pdn nem kell szdtvdgni, igy mechani- 
kailag szilardabb, valamint kozdpen 
fdmesen rdgzlthetd bdrmilyen tartd- 
szerkezethez, s le is foldelhetd. A delta- 
illesztest a 15.14. dbra dbrdzolja. 


A T-illesztds 


A T-illesztds a csdbdl kdsziilt sugdr- 
zdk taplalasa esetdn alkalmazhatd eld¬ 
nyosen. Ldnyegdben a delta illesztdsbdl 
szdrmazik. A T-illesztds tovdbbfejlesz- 
tett vdltozatai a gamma- ds az omega- 
illesztdsi mddok. A T-illesztds az URH 
tartomanyokban terjedt el elsdsorban, 
bar alig jelent eldnyt a hurokdipdl 
megolddsokkal szemben. A T-illesztds- 
ndl ds a delta-illesztdsnel is az osszeko- 
td elemek, bilincsek meddd tagokat 
visznek a rendszerbe, amelyeket kom- 
penzdlni kell. A 15.15. abrdn a T-il¬ 
lesztds valds impedancidt eredmenyez, 
ha az X tdvolsdg az 1 sugarzd 0,475- 
szerese, tovabbd ha D —0,033 A, 
d, =d, ds a A/d, karcsdsdgi tdnyezd dr- 
tdke 150 korul van. Ebben az esetben 
a betdpldldsi pont ellenallas ertdke 650 
ohm. Mivel a fdlhulldmd dipdl talp¬ 
ponti ellendlldsa 70 — 75 ohm koruli 
drtdk, ezzel a T-illesztdssel (kb. 1:10 
ardnyti impedancia-transzformdcidt 
lehet eldmi. A sugarzd hosszdnak md- 
retezdse az aldbbi osszefugges alapjan 
vdgezhetd el: 


138 250 



ahol 1 mm-ben, f MHz-ben helyettesi- 
tendd be. 

A T-taggal Igy 250 ds 600 ohm ko- 
zdtt minden valds talpponti impedan¬ 
cia bedllithatd. 

A T-illesztds mddositott vdltozatd- 
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15.16. abra. A gamma-illesztds. (Ced- 
sugarzo gamma-Mesztise tetszdleges ko- 
axidlis kabelhez) 


nal a fellepd induktiv reaktanci&t a 
betaplalasi pontban elhelyezett kdt 
Boros kondenzatorral kompenzaljak. 


Gamma-illesztds 

A rovidhullamu sdvtartomanyokra 
meretezett sug&rzdk tdplal&sakor ak- 
kor hasznalunk gamma-illesztdst, ha 
szimmmetrizalas nelkiil kozvetleniil 
kivdnjuk az antennat tdplalni. A gam¬ 
ma-tag valdj&ban egy mddositott fel 
T-tag (12.16. abra). A gyakorlatban 
ez az illesztes igen kozkedvelt napja- 
inkban is. Bizonyos irdnyjelleggorbe- 
raddosulassal szdmolni kell, bar ez 
nem szamottevd. Ez abbdl adddik, 
bogy az aszimmetrikus taplalasbdl 
addddan a dipdl ket fele nem gerjesz- 
tddik egyenletesen. A gamma-illesztd- 
tagokat rOvidhulldmon altalaban 1:3 
ardnyu impedancia-transzformacidra 
tervezik. Igy az 50 — 75 ohmos koaxi- 
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omeqa-illesztds (a) is 

szerkezeti megolddsa (b) 


Alis kabelek impedanciahelyesen csat- 
lakoztathatdk. Az induktiv reaktan- 
ciat ebben az esetben is kapacitassal 
kompenzaljuk. Az illosztdtag hossza- 
nak valtoztatasaval, durvdn, a vdltoz- 
tathatd kapacitassal finoman allitjuk 
be a legkisebb SWB-t. 


Omega-illesztfe 

A gamma-illesztea elektromosan to- 
vabb javitott- valtozata az omega- 
illesztes. Eldnye a gamma-illesztessel 
szemben, bogy az illesztd gamma- 
tagot nem kell a bilincs tologatasdval 
beallitani, azt mar a szerelds alkalma- 
val rogziteni lehet. Az utdlagos illesz- 
tesi muveleteket ket foigdkondenza- 
torral lehet elvdgezni, amelyek, akar- 
csak a gamma-il lesztdsnel, a betapla¬ 
lasi pontban vannak vizmentes dobo- 
zokban elhelyezve. A gamma- es az 
omega-illesztest az iizemeldsi magas- 
sagban (telepitdsi helyen) kell vegle- 
gesen a legkisebb SWR-ertekre bealli¬ 
tani. A gyakorlatban ezt a forgdkon- 
denzator tengelyere szerelt tarcsa es 
zsindr segitsegevel a talajrdl vegzik el. 
A vegleges kapacitasertekek ismerete- 
ben fix ertekfi kapacitasokat tegyunk 
a foigdkondenzdtorok helyebe. Az 
omega-illesztest a 15.17. abra mutatja. 


Negyedhullamd illesztdelem 

A tapvonalak targyalasakor meg- 
emlitettiik, hogy a negyedhullamd Z 0 
hullamellenallasd tapvonal az egyik 
vegen rakapcsolt (a sajat hullamellen- 
alldsatdl elterd ertekfl (Z k i impedan- 
ciat a masik vegdn, egy mas ertekre 
transzformalja. A bemeneti (Zi,e) es 
kimeneti (Z kl ) ellenallasok kozott az 
alabbi osszefugges all fenn: 

Z 0 = ^Ztje-Z kl Ez azt jelenti, hogy a 
negyedhullamd illesztdelem Z 0 hul- 
lamcllenallasa a Z be ds Z k i impedan- 
ciak mertani kozepdrtdkdvel egyezik 
meg. 

Ha pi. egy 34 ohm talpponti impe- 
danciaju antennarendszert olyan tap- 
vonallal kivdnunk taplalni, amelynek 
hullamellenallasa 75 ohm, az illesztest 
biztositd negyedhullamd illesztdtag 
hullamellenallasa: 

Zo=VZbe-Zki = ^34-75 = ^2550" = 
60,5 ohm 

A negyedhullamd hosszertek terme- 
szetesen elektromos hosszra drtendd, 
tehat a k&bel rovidiilesi tdnyezdjet fi- 
gyelembe kell venni. 

Az ultrarovid hullamd tartomany- 
ban aranylag egyszerfi v&ltoztatha- 
td hullamellenallasd negyedhullamd 
transzformatort kesziteni. Az illesztd¬ 
tag egyik vezetekenek elmozditasaval 
(betartva a parhuzamossagot 1) novel- 
ni, vagy csokkenteni lehet az drpar 
kozotti tavolsagot, igy ezzel a hullam- 
impedancia erteket. A tartdelemek 
plexibdl kdsziiljenek. A 15.18. abra a 



15.18. abra. Vdltoztathato huUdmeUen- 
dlldsu negyedkuUamu illesztdelem: elol- 
nizet (a), oldalndzet (b), is a tartdelem 
riszletrajza (c) 


vdltoztathatd impedanciajd negyed¬ 
hullamd illesztdtranszformator gya- 
korlati megoldasat abrazolja. 


Negyedhullamd illesztdcgonk (STUB) 

A negyedhullamd illesztdcsonk se¬ 
gitsegevel egy savon optimalis illesz¬ 
test lehet elemi, ugyanakkor mecha- 
nikailag szilard es konnyen megvald- 
Bithatd. Az illesztdcsonkos (stub) illesz- 
tesi mddnak az a lenyege, hogy a tap- 
vonalra, annak a sugarzdhoz vald 
csatlakoztatasi helyetdl szamitott ne¬ 
gyedhullamd szakaszan beliil egy nyi- 
tott vagy zart tapvonaldarabot, cson- 
kot (stubot) helyezzunk, amely a tap- 



15.19. abra. NegyedhulldmH illesztd¬ 
csonk (stub). Nyitott illesztdcsonk, ha 
Z A Z 0 (a); rovidrezdrt csonk, ha Z A >Z 0 
(b) 
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15.20. abra. A nyitott UlesztScaonk B 
hossz&nak, valamint az A da O mdretek 
vdltozasa az s hvlldmoasdgi tdnyezd 
(SWR) fuggvdnydben 


vonal 6s BugArzA kozotti iUesztetlen- 
sAget hivatott kompenzAlni, megfelelA 
mAretezAs esetAn. 

Ha a BUgarzA (fogyasztA) impedan- 
ciAja kisebb, mint a felhasznAlandA 
tapvonal (kAbel) hullAmellenAUAsa, 
6gy nyitott stubot, ha pedig nagyobb, 
akkor a vAgAn rovidre zArt stubot 
(csonkot) kell alkalmazni. A 15.19. 
abra a fenti Allapotokat abrazolja. 

A hangoldcsonkkal tortenA impe- 
dancia-illesztAs esetAn az alabbi ada- 
tokkal kell rendelkezniink: 

1. A felhasznAlandA tApvonal impe- 
danciAja 

2. A BugArzA (fogyasztA) impedanciA- 
ja 

3. Az illesztes nAlkiili AUAhullAm- 
arAny 

A 15.20. As 15.21. abra segitsAgAvel 
az alAbbi adatokat kell leolvasnunk a 
nomogramokrAl: 

1. KivAlasztjuk a megfelelA nomog- 
ramot (nyitott vagy zArt stub) 

2. MeghatArozzuk az HlesztAcsonk 
csatlakoztatAsi helyAt (C) 

3. MeghatArozzuk az illesztAcsonk 
hosszAt (B) 

A hullamossAgi tAnyezAt (SWR) dur- 
va UlesztetlensAgnAl 15 — 20-nak, mAs 



15.21. abra. A rovidrezdrt illeaztdeaonk 
B hoaaz&ndk, valamint az A da 0 mi - 
retek vdltozasa az a hulldmoaa&gi tdnyezS 
(SWR) fuggvdnydben 


eeetekben 5 — 15 kozotti ArtAknek 
cAlszerfi felvenni. TermAszetesen leg- 
egyszerfibb SWR-mAr6vel megAUapi- 
tani. Az AllAhullAmarAny egyAbkAnt 
b=Z„/Z a (ha Z„^Z A ) iU. b=Z a /Z„ 
(ha Z„^Z A ). 

A fentiekben tAigyalt illesztAcson- 
kos megoldAanAl az illesztAcsonk Aa a 
tApkAbel Z 0 hullAmellenAUAsa azonos 
ArtAkti. 

RQvidrezArt ill. nyitott vAgfi hango- 
lAcsonkos illesztAst aszimmetrikus kA- 
belbAl is kAszlthetiink. Ebben az eset- 
ben a tapvonal is aszimmetrikus (te- 
hAt koaxiAlia) legyen. A 15.22. abra a 
koaxidlis illesztAcsonkos megoldast 
AbrAzolja. 


SzimmetrizAlA elemek 
SzimmetrizAlA transzformatorok 


A rovidhullAmu sugArzAk tobbsA- 
giikben, az URH-antennAk pedig szin- 
te mindig szimmetrikus felApitAsfiek. 
Az antennAk tAplAlAaAra napjainkban 
elterjedten hasznAljAk az aszimmetri¬ 
kus koaxiAlis kAbeleket, amelyeknek 
szAmos elAnye van a hAzi kAszltAsfi 
,,tyfiklAtrAkhoz” viszonyitva. Azon- 



ban a koaxiAlis tApvonalat kozvetle- 
niil nem csatlakoztathatjuk a szim- 
metrikus sugArzAhoz, meg akkor sem, 
ha az antenna As a tapvonal hullAm- 
ellenAHAsa azonos. Kozvetlen taplalas 
esetAn kopenyAramok jonnek lAtre a 
koaxiAlis kabelen, amelyek sugArzasi 
vesztesAget okoznak. Az egyenlAtlen 
gerjesztAsbAl adAdAan az antenna 
sugArzAsi jeUeggorbeje eltorzul, defor- 
mAIAdik. 

A koaxiAlis kAbel As a szimmetrikus 
sugArzA kozA tehAt SzimmetrizAlA ta- 
got, vagy ha a kAbel hullAmellenAUAsa 
eltArA a sugarzA bemeneti impedanci- 
AjAtAI, SzimmetrizAlA transzformatort 
keU kozbeiktatni. 


NegyedhullAmfi SzimmetrizAlA elem 

A 15.23. dbran lathatA szimmetrizA- 
lAsi megoldas a rovidhullAmu gyakor- 
latban igen jAl alkalmazhatA. Alkalmas 
arra, hogy 50 — 75 ohmos koaxiAlis 
kAbelt hasonlA impedanciAju szimmet¬ 
rikus BugArzA taplAlAsara hasznAljuk. 
A SzimmetrizAlA csonk egynegyedhul- 
Iamu kAbeldarab, amely az alsA vAgA- 
nAl rovidre van zArva. A kAbeldarab 
mAretezAsAnAl figyelembe kell venni a 
koaxiAlis kAbelek rovidiilAsi tAnyezA- 



jAt, amely AltalAban 0,66. A negyedhul- 
lAmA kAbelcsonk As a tapvonal kozott 
legalAbb 5 cm tArkozt kell biztosltani. 

Az antenna talppontjaba a koaxiAlis 
tApvonal As a negyedhullamu kAbel¬ 
darab ,,keresztbe pArhuzamosan” van- 
nak bekotve. EnnAl a BzimmetrizalAsi 
megoldasnAl a SzimmetrizAlA elem az 
ellenallasviszonyokat nem vAltoztatja 
meg. 


KAthuzalos tApvonal-tekercses 
illesztAelem 


A kAthuzalos tApvonalbAl kAsziilt, 
megfelelA menetszAmii tekercs az 
aszimmetrikus Arammal szemben 
mint fojtA viselkedik, mlg a szimmet¬ 
rikus Aramokat csak jelentAktelen 
mArtAkben csillapitja. TehAt a felcsA- 
vAlt kAthuzalos tApvonal mint frek- 
venciafuggetlen SzimmetrizAlA elem 
viselkedik. A kAthuzalos tapvonalbAl 
negyedhuUAmhossznyi darabot kell 
felcsAvAlni, de a hossz nem kritikus, 
mivel 1/10A As 3/4A kozott bArmilyen 
mAret megfelel. A felcsAvelt tApvonal 
hullameUenAUAsAnak azonosnak keU 
lenni az aszimmetrikus, azaz szimmet- 
rizAlandA koaxiAlis tApvonal huUAm- 
ellenAllasaval, feltAtelezve, hogy a tAp- 
lAlandA sugArzA (szimmetrikus) be¬ 
meneti impedanciAja is ezzel azonos 
Arteku. Napjainkban elterjedten hasz¬ 
nAljAk a ferritgyfirfire csAvAlt szim- 
metrizAlAkat is. A nagyfrekvenciAs 
ferritgyfirfik kiilsA atmerAje 30—60 
mm, teljesitmAnytAl fuggAen. A ferrit- 
gyfirfire 6 — 10 menet pArhuzamos tap¬ 
vonal van felcsAvAlve, hasonlAan az 
elAzAekben taigyalt lAgmagos kivitel- 
hez. A gyakorlatban mindkAt Szim¬ 
metrizAlA tag jAl bevAlt As nagymertAk- 
ben hozzajarul a nemklvAnatos TVI As 
BCI elnyomAsAhoz. A kAthuzalos tAp- 
vonalbAl kAsziilt szimmetrizAlAt a 
15.24. abra AbrAzolja. 


Negyedhullamu zardiireg, mint 
SzimmetrizAlA elem 


Ma mar klasszikus SzimmetrizAlA 
elemnek szAmit a negyedhullamA 
zArAureg, melynek alkalmazasi terii- 
lete (mechanikai okokbAl) az URH As 
ennAl rovidebb hull Amu tartomanyra 
korlAtozAdik. Az aszimmetrikus tAp- 
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15.24. abra. Kithuzalos tapvonaltekercs, 
mini szimmetriailo dem: elkiszitise 
TV-szalagkabelbdl (a) is alkalmazdsa 60 
ohmos szalagkdbel alkalmazdsdval (b) 


vonalat 0,95-A/4 hosszan (a sugaxzd- 
hoz csatlakozd kabelvegen) egy femes 
kulsd palfisttal vesszuk koriil. A paldst 
als6 resz6t, amelyet egy femtarcsa 
zar le, a koaxialis tapvonal kulsd ko- 
penyehez forrasztjuk. A palast 6s a 
koaxialis kabel atmerdjenek aranya 
3:1.. .4:1. A zaidiireg (palast) sugarzd 
feldli reszet megfeleld mindsegfi szige- 
teldanyagbdl kesziilt tarcsaval kell 
lezami es gondoskodni kell a j6 toml- 
tesrdl (es6viz stb. ellen) A negyedhul- 
lamu zaxdiireg felepitese a 15.25. dbrdn 
lathatd. Impedancia-transzformacidt 
ez sem vegez. 


F6IhulI&mu szimmetrizald 
transzform&tor (BALUN) 

A felhullamu szimmetrizald elem a 
szimmetrizalas mellett ellenallas 
transzformalasara is alkalraas. A A/2 
hosszu (elektromos hossz) kabelhurok, 
amely rendszerint a tapkabel anyaga- 
b61 kdsziil, 1:4 aranyban transzformal- 
ja a lezard impedanciat. Ennek meg- 



felelden egy Z 0 = 75 ohmos koaxialiB 
kabellel, sajdt anyagabdl kdszitett 
balunnal, impedanciahelyeson es fold- 
szimmetrikusan taplalhatunk egy 300 
ohm talpponti impedanciaju szimmet- 
rikus antennat. Az URH-antennak 
dbntd tobbsdge 240 — 280 ohm koriili 
bemeneti impedancidval rendelkezik, 
Igy 60 — 70 ohmos kabellel es balunnal, 
vagy pedig 240 — 280 ohmos szimmet- 
rikus kabellel (TV-szalagkabel) t6.pla.l- 
hatdk. 

A felhulldmd szimmetrizald transz- 
formdtort (balun) a 15.26. abra szem- 
ldlteti. 


Negyedhnlldmfi t&pvonalpir, i 
szimmetrizild transzformator 


(Balun-vonal) 

A balun-transzformator ebben az 
esetben elektromosan negyedhullamd 
tapvonalparbdl all (balun-vonal). A 
negyedhullamd kdbeldarabok ereit az 
egyik vegukon parhuzamosan, a ma- 
sik vdgiikon pedig sorbakapcsoljuk. 
A szimmetrizaldt a ket vegen (illesz- 
tett esetben) 2Z (szimmetrikus) ill. 
Z/2 (aszimmetrikus) impedanciaval 
kell lezami, aholZabalun— kdbelhul- 



lamellendldsa. Az impedancia-transz- 
forma,cid igy 1:4 lesz. A balun-vona- 
lat a 15.27. abra szemlelteti. 


Ndgyhuzalos tapvonal-tekcrcs, mint 
szimmetrizdld transzformator 


Felepitesben hasonlit a kethuzalos 
tapvonal-tekercshez, csak nem egy, 
hanem ket kethuzalos tapvonaldarab 
van sorosan es parhuzamosan kotve. 
Elektromosan azonos a balun-vonallal, 
igy az impedancia-transzformacidja is 
1:4 aranyu. A felcsevelt tapvonal hul- 
la.mellenallasa.nak termeszetesen meg 
kell egyezni mind a ket tekercsnel. 
A felcsevelt Z hullamellenallasd tap¬ 
vonal pdrhuzamosan k6tott vegen 2Z 
impedanciaju szimmetrikus kimenetet 
ad,hamasik veget Z/2 nagysagdaszim- 
metrikus impedanciaval zarjuk le. 
tgy egy ilyen negyhuzalos tapvonalte- 
kerccsel egy 300 ohmos sugarzd im- 


2z - 

f r 

-- ^ * Atmenet Q 

* * i/. coaxial is 


Z= a tap/ohalszakaszok 
hullameUfinallaso 


15.27. abra. NegyedhuUdmd tdpvonal- 
pdrbol kisrult szimmetrizald trrinszfor- 
mdtor ( balun-vonal) szalagkdbelbdl (a) 
is koaxialis Jcdbelbdl (b) 


pedanciahelyesen illeszthetd egy 75 
ohmos koaxialis kabelhez. A tapvo- 
naltekercsek elkdszitesehez 2 db elekt¬ 
romosan negyedhullamhosszu 120 — 
150 ohmos szalagkabelt kell felhasz- 
nalni. A negyhuzalos tapvonalteker- 
cses szimmetrizald transzformatort. a 

15.28. abra szemlelteti. 

Hasonldan a kethuzalos tapvonal- 
tekercshez, a negyhuzalos tapvonalte- 
kercses szimmetrizald transzforma¬ 
tort is ma mar nagyfrekvencias ferrit- 
gyfirfiretekercselik, amely kisebb|hely- 
igenyfi 6s nem rosszabb hatasfokd, 
mint a legmagos tarsa. 



15.28. abra. FdcsiviU balun-vonal, mint 
iUesztd is szimmetrizald elem (nigyhu- 
zalom tdpvonaUekercses szimmetrizald) 
elve (a) is alkalmazdsa (b) 


















15.2. 


A r&didamatdrok altal napjainkban 
hasznalt antannakat az alabbiak Bze- 
rint csoportosithatjuk: 


Savtartomany szerint 

a) Egysavosak 

b) Tobbeavosak 


Sugarzdsi jelleggorbe alapjan 

a) Korsugarzdk 

b) Iranyitott sugarzdk 

Polarizacio szerint 

a) Vizszintesen polarizalt 

b) Fiiggdlegesen polarizalt 

A rendszer feldpitisdre vonatkozdan 

a) Dipdl-rendszerfi (fdlhullamfi vagy 
tobbszoros) 

b) Egeszhulldmfi burok (delta, quad, 
kor Btb.) rendszerfi 

c) Kombinalt rendszerfi 


Az iranyitott rendszeru sugarzdk lehet- 
nek 

a) Passziv rendszerfiek 

b) Aktiv rendszerfiek 

c) Kombinalt rendszerfi megoldasfi- 


Az antenndk lehetnek 

a) Periodikus rendszerfiek 
b) Aperiodikus rendszerfiek 

Fazisban tdpldlas esetin lehetnek 

a) Azonos fazisban gerjesztettek 

b) Kiilonbozd fazisban gerjesz¬ 
tettek 


Termdgzetesen mdg sok szempont 
alapjan lehetne csoportositani a rdvid- 
hullamu amatdr antennakat. Az aldb- 
biakban az altalanosan hasznalt, j61 
bevalt rendszereket ismertetem, hozza- 
tdve a megdpites soran szerzett gya- 
korlati tapasztalataimat. 


Egysavos, vizszintes polariz&lt 

korsugarzdk 

Fdlhulldmu dipdl 

Ma is sokan haszndljak j6 eredmdny- 
nyel a konnyen megdpithetd, uzembiz- 
tos, kevds zavart okozd egysavos, 
„szimpla”, fdlhullamfi dipdlt. A viz¬ 
szintes iranyjelleggorbeje nem kor- 
koros, de ez csak a huzalvegek irdnya- 
ban erezteti gyakorlatilag a hatasat. 
A felhullamu dipdl hosszat az aldbbi 
kdplet segitsdgevel szamithatjuk ki: 

142 500 

l<m>— f [kJJz] 

Az igy kiszamitott huzalhossz kozdpsd 
(szdtvagott es elszigetelt) pontjaira 
csatlakoztatjuk a tapkabelt, lehetdleg 
70 — 75 ohmos kethuzalos tapvonalat. 
Koaxialis kabel (70 — 75 ohm) hasz- 
nalata eseten, a szimmetrizdlasrdl fel- 
tetlen gondoskodni kell (TVI, BCI mi- 
att). Szimmetrizalas ndlkiil, koaxidlis 


tdpvonal haszndlatakor a fdlhullamfi 
dipdl koaxkdpenyhez csatlakozd „sza- 
rat” 1 esetleg 2%-al szukseges meg 
bosszabbitani. 

A fdlhullamfi dipdl telepitdsi ma- 
gassaga kjgalabb A/2 legyen. Enndl 
kisebb telepitdsi magassagban DX- 
munkara a fdlhullamfi dipdl nem alkal- 


miatt. Ez kiildnosen az esti ds az djsza- 
kai drakban erezteti hatasat. 

A fdlhullamfi dipdlt megfeleld szi- 
lardsagfi huzalbdl (Cu) kell kialakita- 
ni, gondolva a tapkdbel sfilyara. Hosz- 
szfi vagy kiildnosen hosszfi t&pkdbel 
esetdn (pi. lakdtelepen) a dipdlt teher- 
mentesiteni kell a t&pkabel sfilyatdl. 
(Mfianyag kotel Btb.). A dipdl kozepe- 
nek ds kdt vegdnek szigeteldsdre nagy 
gondot kell forditani, valamint a tap- 
kabel csatlakozasi pontjanak nedves- 
seg vddelmdre is (mfianyag dobozban 
kell elhelyezni). A fdlhullamfi dipdlt a 
15.29. dbra szemlelteti. 


Fdlhull&mu hurokdipdl 

A hurokdipdl az URH-tartoma- 
nyokban kozkedvelt. Rdvidhulldmon 
vald kivitelezese nehdzkes, bar a 
konnyfi tdplalhatdsag (kdzvetleniil 
csatlakoztathatd hozza 240 — 280 oh¬ 
mos parhuzamos szalagkabel) karpd- 
tol benniinket a faradsagdrt. Savszd- 
lessdge valamivel nagyobb a ,,szimp- 
la” dipdlnal. A hurokdipdl kizardlag 
egysavos uzemben hasznalhatd. Ro- 
viditdsi tdnyezdje k 0,95. A ket par¬ 
huzamos Bugarzdrdsz kozotti ,,D” 
tdrkoz a kiilonbozd amatdrsavokban 
az alabbiak szerint alakul (15.30. 
dbra): 

3,5 MHz:20 cm 
7 MHz: 15 cm 
14 MHz: 10 cm 
21 MHz:7 cm 
28 MHz:5 cm 

Rdvidhulldmon hurokdipdlt TV-sza- 
lagkabelbdl is kdszithetunk. Ebben az 
esetben figyelembe kell venni, hogy a 
kdt parhuzamos sugarzdrdsz kozott 
szigeteldanyag van melynek a rovidi- 



15A0. dbra. Hurokdipdl (a) ds eUciszMse 
TV ezalagkdbdba (b) 


tdsi tdnyezdje 0,82. A rezonancia 
megtartdsa, (0,95A/2 ds az induktiv 
reaktancia kikiiszbboldse erdekeben 
TV-szalagkabelbdl az alabbiak szerint 
kell a fdlhullamfi dipdlt elkesziteni. A 
sugarzd geometriai hosszat 0,95A/2-re 
mdretezziik, ds rovidzarakat letesitiink 
a kabel kdt ere kozott, a 0,82. A/4 he- 
lyeken (a bet&plalasi ponttdl szamit- 
va). A TV-szalagkdbelbdl kdszitett 
hurokdipolt a 15.30b dbra abrazolja. 


Tobbsavos, vizszintes polarizdlt 
korsugarzdk 

W 3 DZZ tobbsavos dipdl 

A tobbsavos megoldasfi antenna- 
rendszerek koziil igen jd eredmennyel 
hasznalhatd a W 3 DZZ altal kikisdr- 
letezett tobbsdvos, fdlhullamfi dipdl. 

Az antenna elektromos megoldasa az 
alabbiakban osszegezhetd. Egy pfirhu- 
zamos rezgdkor a rezonancia-frekven- 
cidjan nagy ellenallast kdpvisel (feltd- 
telezve a kor magas Q drteket). A re- 
zonancia-frekveneidtdl elterd frekven- 
ciakat a parhuzamos rezgdkor aka- 
dalytalanul dtengedi. 

Ennek alapjan egy par rezgdkor- 
rel, melyek azonos frekvenciara han- 











szdmolni kell a DX-sdvokon jelentkezd 
nagyobb SWR-rel, amely az illesztet- 
lensdgbdl ad6dik. 

A W 3 DZZ antenndnak ismeretes 
kisebb helyigenyfi, haromsdvos valto- 
zata is. Ennek az antenndnak a hosz- 
sza kb. 17 m ds a 40, 20 ds 10 meterea 
sdvokon haszndlhatd. A ket rezgdkor 
rezonancia-frekvenciaja: 14,1 MHz, az 
induktivitdsok 4,7 p H ertekfiek. A ka- 
pacitas: 27 pF (2 -3 kV). A 10 mete- 
ren mint 2,6A-b Bugarzd, a 20 4s 40 md- 
teren mint fdlhullamd dip61 dolgozik. 
15.31. abra. OtsAvos Az antenna tdplaldsara — a 20 meter 
W 3 DZZ-antenna eldterbe helyezdsevel — 76 ohmos 

Bzimmetrikus, vagy 76 ohmos koaxi- 
dlis kabel (4s szimmetrizald) ajdnlott. 
goltak, egy olyan ketsdvos fdlhulldmti A zdrdkorok induktivitdsa a rezonan- A kiB helyigdnyfi hdromsavos W 3 
dipdl alakithatd ki, melynek talpponti cia-frekvencidtdl eltdrd frekvenciakon DZZ-t a 16.32. dbraszemlelteti. 
impedanciaja hasonld lesz az egysdvos hosszabbft, mig a kapacitdsok rovidi- 
felhullamii dipdlehoz igy tdpldldsa is td hatdst fejtenek ki. Ezeket a hatdso- 

azzal azonos mddon megoldhatd kat termdszetesen kompenzalni kell. Pdrhuzamos, fdlhulldmd dipdlokbdl 
(15.31. abra). A fentiek eldrebocsajtdsaval ndzziik kialakitott tobbs&vos sug&rzd 

A rezgdkorok korjdsdgdtdl (Q) fugg meg az otsdvos W 3 DZZ antenna mfi- 
az antenna kifogastalan mfikoddse, koddsdt. A gyakorlatban ez az antennatipus 

igy azokat a lehetd legjobb mindseg- A BUgdrzd rezonancia-frekvencidi az is igen j61 bevdlt (15.33a abra). Eld- 
ben kell elkdsziteni. Mivel az antenna 
Bzdlsdsdgee hdmersdkleti koriilmdnyek 
kozott dolgozik (szabadban kitdve), a 
zdrdkoroket beepites eldtt hdkompen- 
zalni kell. Kiilonosen fontos a megfe- 
leld, nagyfesziiltsdgfi (2 kV, 3 kV) kon- 
denzdtor kivdlasztasa. Induktivitds- 
nak legaldbb 2 mm dtmdrdjfi ezusto- 
zott rezhuzalt hasznaljunk. A tekerca 
ontartd kivitelben kdsziiljon, vagy jd- 
mindsdgu testre tekercseljuk (kalit 
Btb.). A rezgdkort az antenna huzasd- 
bdl eredd igdnybeveteltdl dvni kell, 
igy a ,,megszakitott” huzalszakaszo- 
kat, jdmindsegG, nagyszildrdsagti szi- 
geteldkkel ,,kossuk ossze”. A rezgd- 
koroket az iddjdrda viszontagsdgaitdl 
IB dvni kell. 

Gyakorlati tapasztalataim alapjdn a 
Q = 200-as rezgdkorokkel megepitett 
sugdrzd, a zdrdkorok utan, 100 W be- 
mend teljesitmenybdl 0,6 — 1 W ener- 
giat enged at az antenna „passziv” 
huzalszakaszaira a rezonancia-frek- 
vencidn. A rezonancia-frekvenciatdl 15.33. abra. Otsdvos pdrhuzamos dipdl 3, 5; 7; 14; 21 is 28 MHz-re (a) is 
elterd frekvenciakon ez az arany ter- „0N4UF ” tdbbsavos dipdl 7; 14; 21 is 28 MHz-re (b) 

mdszetesen romlik. A rezgdkorok nagy- 
ertekfi Q-ja viszont kisebb savszelee- 




seget eredmenyez, azaz kisebb sav- 
ezakaszon fog kivdldan dolgozni az 
antenndnk. 

Alacsonyabb frekvencidkon jobb Q 
drtdk drhetd el ez viszont kisebb sav- 
szelessdget jelent. fgy az alabbi gya¬ 
korlati ertdkekkel lehet Bzdmolni 
(160 —200-as Q esetdn): 

7 MHz: 60 — 80 kHz sdvszelessdg 
14 MHz: 160 — 200 kHz Bavszelesseg 
21 MHz: 300 — 660 kHz savszelesseg 


aldbbiak: 3,7 MHz, 7,060 MHz, 14,100 
MHz, 21,200 MHz ds 28,400 MHz. 
A sugdrzd 80 mdteren mint felhulld- 
md dipdl dolgozik. A 40 mdteres sav- 
ban szinten biztositott a felhullamd 
dipdl kikepzds. A tobbi eavokon bizo- 
nyos kompromisszinnmal kell megele- 
gednunk. Igy a 20 meteren a sugarzd 
hossza 1,6 I, 16 mdteren 2,6 A, ds 10 
meteren 3,6 i. A tdpldldsi pontban 
minden esetben arammaximum van. 
Az antenna bemeneti ellenallasa 80 es 


nye, hogy nincsenek benne rezgdkorok, 
hatrdnya viszont, hogy az egyes fel- 
hulldmd dipdlreszek ,,elhuzzdk” egy- 
mast, igy valamennyi Bavon gondos 
utandllitast igenyel (huzalhosszban), 
melyet SWR-merdvel kell leellendriz- 
ni. Legegyszerubben a ketsdvos val- 
tozata epithetd meg. Tapasztalatom 
Bzerint, ha a ket dipdlpdr egymdstdl 
12 -14 cm tdvolsagra helyezkedik el, 
mindkdt dipdl hosszdt 6 — 6%-kal meg 
kell hosszabbitani. A meghosszabbitda 



40 mdteren 70 ohm, mig a tobbi sdvo- 
kon ennel nagyobb (100 — 120 ohm) 
drtdkfi. Az otsdvos W 3 DZZ antenna 
tdpldldsdra tehdt 100 —120 ohmos ket- 
huzalos tdpvonal az ajanott. Az anten¬ 
na mdreteit a 16.31. dbran Idthatjuk. 

70 — 120 ohmos szimmetrikus kdbel 
helyett (jelenleg ez az dltaldnos) 76 
ohmos koaxidlis kdbellel is tdpldlhatd 
az antenna, de ebben az esetben biz- 
tositani kell szimmetrizdld kozbeikta- 


mdrteke a dipdlok egymdstdl vald td- 
volsagatdl ds tdpkdbel impedanciajd- 
tdl fugg. 

Az antenna onsulya tekintdlyee 
lehet, fdleg az otsdvos kivitel esetd- 
ben, igy bizonyos „beldgassal” Bzd¬ 
molni kell. A leghosszabb sugarzd vi- 
Beli az osszes terhet, igy azt nagyszi- 
ldrdsdgd huzalbdl keszitsuk. A dipd¬ 
lok kozotti tdvtartdkat jd mindsdgfi, 
kelld Bzilardsdgu nagyfrekvencids szi- 


15.32. dbra.Haromsavoa W 3 DZZ-anten¬ 
na 7, 14, is 28 MHz-re 


tdsdval a ezimmetridt, mivel az anten¬ 
na BzimmetrikuB rendszerfi, valamint 


geteldanyagbdl kell kdsziteni. 

Ennel az antenndndl is, de vala- 
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15.34. abra. 0 8RV tobbsavos antenna 
(a) is ugyanaz inodositoU miretekkel (b) 


mennyi tobbsavos antenn&nal, mivel 
az osszes felharmonikus kisugarzas- 
ra keriil, az addkdsziilek kimeneten 
(vagy eldtte) gondoskodni kell a fel- 
harmonikus-tartalom kelld csokkente- 
serdl. 

Kozismert a tobbsavos parhuzamos 
dip61 TV-szalagkabelbdl val6 elkeszi- 
tese is (0N4UF). A megolddst 6a a 
mereteket a 15.33b abra szemlelteti. 
A szimmetrikus t&plalast ennel az 
antennanal is biztositani kell. 


G 5 RV tiibbs&vos dipdl 

16—20 evvel ezeldtt igen kozkedvelt 
volt a G 6 RV tobbsavos dip61. Meg 
ma is talalkozhatunk vele, bar mar 
sokat vesztett nepszerflsegebdl a TVI 
es BCl-zavarok miatt. Helyes mere- 
tezes eseten legalabb ket savon elfo- 
gadhatd illesztest lehet vele biztosita¬ 
ni. Az antenna ot savra kesziilt. Az 
eredeti meretezest a 15.34a abra &b- 
razolja. A G 6 RV antennanak tobb, 
mddositgatott meretezese is elterjedt. 


r 



(20,42m) j 


1375 m 


15.35. abra. Otsavos Zeppelin-anlenna 


A mddositasokkal 14 MHz-en prdbal- 
tak (els6sorban) tokeletesen illeszteni. 
A 15.34b dbra ezt a valtozatot szem¬ 
lelteti. 

A koaxidlis kabel 6a szimmetrikus 
tapvonal kozze 1:4 impedancia-transz- 
formatort kell tenni, amely ellatja a 
szimmetrizalast is. A TV-k&bel hosz- 
sz&t kiserletileg kell megallapitani. 
(Sok amatdr hasznal 10,30 cm-es hosz- 
szdsagu szakaszt.) 


Zeppelin-antenna tbbbs&vos 
kivitelben 

A klasszikus Zeppelin-antenna 30 — 
40 eves mdltra tekinthet vissza. Nem 
csoda teh&t, ha sok OB meg ma is es- 
kuszik erre az antennara. A Zeppelin- 
antenna felhullamu sugarzd, melyet az 
egyik vegen (aramcsomdpontban) han- 
golt, szimmetrikus tapvonallal tdplal- 
nak. A szimmetrikus t&pvonal egyik 
erdt a eugarzdhoz csatlakoztatjak, 
mig a mdsikat szigetelten szabadon 
hagyjak. A 15.35. dbrdn az otsavos 
Zeppelin-antenna meretezese lathatd. 
Az antenna 80, 40, 20 es 16 meteren 
dramtaplalasu, mig 10 meteren fe- 
szultsegtdplalasban csatlakoztathatd 
az addkdsziilekhez. 


Windom-antenna 


Az amatdrrddidzds hdskordban fej- 
lesztette ki Lorenz Windom (W8GZ) a 
r61a elnevezett antennat. Ez egy olyan 
felhullamu sugarzd, melyet tetsz61eges 
hogszusagd illesztett egyhuzalos t&p- 
vonallal taplalhatunk. Az 1,6 — 2 mm 
dtmerojii huzal hullamellendllasa hoz- 
zavetdlegesen 500 ohm. A sugarzdn is 
talalunk olyan pontot, ahol impedan- 
ciaja 500 ohm. Ez a hely a sugarzd ve- 
gdtdl megkozelitden 0,18 A tavolsagra 
van. Az antenna illesztese igy megol- 
dott. A Windom-antenna j6 mukode- 
senek alapvetd feltetele a kifogastalan 
foldeles. A t&pvonalat minel hosszabb 
szakaszon merdlegesen kell elhelyezni 
a eugarzdhoz kepest. 

A sugarzd hosszat az alabbiak sze- 
rint kell kiszamitani: 

143 000 

<m ‘ “ 'TTk^T 

A tapvonal becsatlakozasi pontja e 
sugdrzd vegetdl: 

64000 



A Windom-antennat a 15.36. dbrdn 
Idthatjuk. 


VS 1 AA tobbsdvos Windom-sug&rzdk 

20 - 30 dwel ezeldtt a VS 1 AA bu- 
gdrzdk legalabb olyan nepszerCek 
voltak, mint a napjainkban hasznalt: 
W 3 DZZ-k A 15.37. dbrdn egy otsa¬ 
vos VS 1 AA sugarzd lathatd, mely 
kisebb illesztetlensegekkel valameny- 
nyi rovidhullamu savon kielegitden 



15.36. abra. Windom-antenna 


dolgozik. Ez valdjdban egy kompro- 
misszumos Windom, amely 80 mete¬ 
ren mint felhullamd sugarzd miiko- 
dik, 40 meteren mint egeszhullamu; 20 
meteren ket teljes hullam, 15 meteren 
harom, a 10 meteren negy hullam ala- 
kul ki az antennan. Kozismert a VS 
1 AA eugarzdnak egy roviditett vdlto- 
zata is, amelyet a 15.38. abra szemlel- 
tet. 

A VS 1 AA antennat napjainkban 
is tovdbbfejlesztettdk. Szimmetrikus 
tdplalassal lattak el. Koaxialis tap- 
kabel hasznalata eseten termeszetesen 
szimmetrizald impedancia-transzfor- 
mator hasznalata is sziikseges. Az 
ilyen megoldas mellett jelentdsen 
csokken a TVI ds BCI is. Gyakorlati 
tapasztalatok alapjan ez a megoldas 
kielegitd sdt egyes savokon jd ered- 
menyeket ad, kelld telepitesi magassag 
mellett. A koaxialis taplalasu VS 1 AA 
— Windom-antennat a 15.39. abra 
szemlelteti. 


Egysdvos, fiiggdleges polarizdcidjd 
kCrgugdrzd antenndk 

Mieldtt ismertetdsre keriilne a rddid- 
amatdrok koreben legismertebb fiiggd- 
legesen polarizalt antenna, a ground- 
plane, a fiiggdleges sugarzdkkal kap- 
csolatban az alabbiakat kell megje- 
gyezni. 

A fuggdleges sugarzdk a felhullamd 
Bugdrzdk csaladjdba tartoznak, fug- 
getlenul attdl a tdnytdl, hogy ismerete- 
sek mas, ettdl eltdrd meretezesi meg- 



15.37. abra. Otsavos Windom-antenna 
VS 1 AA szertnt 
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15.38. abra. Rovidilett tobbsavos Win- 15.39. abra. Koaxialia tdpldlaail, tobbaavoa VS 1 AA-Windom 

dom-antenna 


oldAsok ib. A felhullamu dip61, fiiggfi- 
legesen elhelyezve, fuggfileges polari- 
zAcifit eredmenyez, bar ezt a megol- 
dAst kevesen hasznAljak. Ha az elfizfi- 
ek ezerint elhelyezett dip61 betaplalAsi 
pontjAt a talajszintre hiizzuk le, igen 
j6 vezetfi talaj esetfin feleslegessfi vA- 
Uk a dip61 mar talajon fekvfi szAra, 
azaz a szimmetrikuS fele, igy azt el- 
hagyva aszimmetrikus rendszerfi bu- 
gArzfit kapunk. A BUgArzfi talpponti 
impedanciaja a talaj adotteAgaitfil 
fiiggfien fog kialakulni. (Sfisvizes, mo- 
csaras talajok j61 vezetnek.) A talaj 



15.40. abra. Groundplane-antenna viz- 
azintes radidlokkal 


jfi vezetfikApessfigAnek elfisegitAse cel- 
jAbfil sugaras foldhalfizatot szokAs 
kialakitani, amelynek elemei a talaj 
felszlne alatt 20.. .60 cm mfilyen he- 
lyezkednek el. A fuggfileges antenna 
teljesitfikfipessfige Igy nagymArtekben 
fugg a foldelfihAlfizat jfisagAtfil (pi. 
B&rtisegetfil). Rovidhullamon altalAban 
6 db foldelfihuzalt telepitenek. A fol- 
delfihuzalok hossza legalAbb A /4 le- 
gyen. A foldelfihuzalos vertikAlis (fug¬ 
gfileges) BugArzfit a talajtfil bizonyos 
magassAgban elhelyezve kapjuk a gro- 
undplane antennat, amely meg bizo¬ 
nyos mfidositgatasokra szorul. 

Kozel 10 ev gyakorlati megfigye- 
lfiseimbfil az alabbiakban osszegezhetfi 
a groundplane antenna elfinye As hAtrA- 
nya. 

1. Aranylag kicsi a helyigfinye. 

2. Egyszerfi a felfipitAse, igy kis 
anyagi riforditAst igfinyel. 

3. Igen elfinyos, lapoa eugArzAsi 
Bzoggel rendelkezik, amely a DX- 
munkanal nagyon fontos. (EllentAt- 
ben a vizszintes felhullamii dipfillal.) 

4. Kozvetlen tAplAlAesal, 60 ohmos 
kAbelhez ib illeszthetfi (kisebb illesz- 
tetlensfiggel). 

6. Kisebb telepitAsi magassAgban is 
j6 eredmennyel uzemeltethetfi. 


HAtrAnyara irhatfi, hogy vetelre tor- 
tfinfi felhasznAlas eseten, kb. 1 fokozat 
hangerfi- (vAtel-) csokkenAssel kell szA- 
molni a vizszintes felhullamu dipfilhoz 
viszonyitva (azonos magassag eseten). 
A vAtelcsokkenAst elsfisorban az a teny 
okozza, hogy rovidhullAmon az ama- 
tfir antennak polarizAcifija nem egy- 
sAges. A nagynyeresegu antennarend- 
Bzerek (a gyAri elfiallitasuak) mind viz- 



15.41. abra. A negyedkidlamu fuggfile- 
ges eugarzo roviddlisi tinyezdje az L/d 
(karcausdg) fuggvinyiben 












Bzintesek. Bax a kisugdrzott elektro- 
magneses hullam polarizdcidja „6t- 
kozben” tobbszor megvaltozhat, 
megis a gyakorlatban j61 erezhetd a 
vetel soran akisugarzott jel eredeti po- 
larizacidja. Igy vizszintes addantenna 
esetdn vizszintes vevdantenna a leg- 
megfeleldbb es ez forditva is igaz. El- 
lenkezd esetben hozzdvetdlegesen 3 
dB a veszteseg. Ettdl eltekintve mdgis 
ajanlani lehet a groundplane antennat 
aimak, aki kevds befektetessel j6 DX- 
antennat szeretne epiteni. 


Groundplane-antenna 

A groundplane-antenna vazlatos 
rajzat a 15.40. abra szemlelteti. A 
„f61del6” huzalok — tovabbiakban 
radialok — (hat vagy ennel tobb) ne- 
gyedhi lllamhoeszusagu huzalok, ame- 
lyek a negyedhullamu, fuggdleges bu- 
garzdra merSlegesen vannak korkoros 
iranyban elhelyezve. A sugarzd rdsz 
es a radialok egymastdl el vannak 
ezigetelve. Az antenna aszimmetrikus, 
dramtdplaliisu, igy a sugarzd es a ra¬ 
dial vegeken fesziiltegmaximum jon 
letre. Az antenna bemeneti ellenallasa 
— ebben az esetben — 36,6 ohm. A su¬ 
garzd es a radialok kozott bezart szog 
novelese altal az antenna talpponti 
impedanciaja nagyobb lesz. 130°-os 
szognel (ferden lefele mutatd radialok- 
nal) hozzavetdlegesen 50 ohm, igy 60 
ohinos koaxialis kdbellel kozvetlenul 
is taplalhatd. 

A sugarzd meretezesenel, hasonldan 
a felhullamu dipdlhoz, figyelembe kell 
venni a k rovidulesi tenyezdt, amely 
a 15.41. abra alapjan, fiigg az antenna 
„karcsusagatdl”. 

Gyakorlati tapasztalatok alapjan az 
alabbiakban lehet gyorsan (megkoze- 
litdleg) ineghataxozni a groundplane- 
antenna mereteit: 

_ . , , 6950 

Sugarzd hossza =-[cm]; 

Imhz 

Radidlok hossza = [cm] 

fMHz 

A megfeleld lapos sugarzasi szog erde- 
keben a radialokat 100 —120° kozotti 
szogben helyezik el. Ebben az esetben 
a bemeneti ellendllaa erteke 40—46 
ohm koriili, es a megfeleld illesztdst 
negyedhullamu illesztdtaggal biztosit- 
jak. A 15.42. abra a groundplane an¬ 
tenna fentiek szerinti, gyakorlati meg- 
valdsitasat abrazolja a 14,1 MHz-re. 

A sugarzoreszt ontartd kivitelben, 
vagy bambuszhoz erdsitve kell elke- 
sziteni. A radialokat, helyhiany eseten, 
a padlastdrben is el lehet helyezni, 
bdx a sugarzasi jelleggorbe alakulasara 
a tereptargyaktdl mentes komyezet 
6b a legalabb A/4 magassag az idedlis. 


Groundplane-antenna, 

Gamma-illesztdtag t&pl&l&ssal 

A groundplane-antenna t&plalasara 
a gyakorlatban igen j61 bevalt a gam- 
ma-illcsztdtag alkalmazasa. A sugarzd 


15.44. abra. „HA-X 
vertikdl” 14,1 MHzre 



6a a radidlok ebben az esetben ossze 
vannak kotve. Ezt a „P” pontot — mi- 
vel zerus potenciallal rendelkezik — 
le is lehet foldelni. A gamma-illesztdtag 
hosszAnak kiszamitasara szolgal az 
alabbi osszefugges: 

Gamma-illesztdtag hossza: 


Gamma-illesztdtagos valtozata a gya¬ 
korlatban meg nem keriilt alkalma- 
zdsra. 


A C kapacitds 14 MHz eseten max. 
160 pF (legszigetelesG forg6). Gamma- 
illesztdtag taplaliisu groundplane- 
antennat mutat a 15.43. abra. A gam¬ 
ma-tag es a sugarzd kozotti tdvolsag 
16 — 18 cm. Az illesztdtag atmdrdje 
1/4 — 1/3-a a sugarzd atmerdjdnek. 
Villamvedelmi szempontbdl, valamint 
az igen hatasos TVI 6b BCI-elnyomas 
miatt eldnyos es ajanlott a gamma- 
illesztdtagos groundplane haszn&lata. 
A gyakorlatban mdrt SWR 1:1,17 volt 
ezzel a megoldassal. 

Megepithetd groundplane omega- 
tagos illesztdssel is, ebben az esetben 
meg jobb dlldhullam-ardnyra szamit- 
hatunk. 


Tobbadvos, fiiggdleges polariz&cidjd 
antenn&k (korsug&rzdk) 

A vizszintes sugarzdkhoz hasonldan, 
a fiiggdlegesen polarizalt antennak vi- 
Bzonylataban is kialakultak — szam- 
szerfien szerenyebb keretek kozott — a 
tobb sdvos valtozatok. A tobb sdvos 
antenndknal felmeriilfi illesztesi prob- 
ldmak itt is megtalalhatdk, igy csak 
1—2 sdvon biztosithatdk az optimalis 
illesztesek, mig a tobbi savon kompro- 
misszumos megoldassal kell megele- 
gedni. 


Kdts&vos, W 8 DZZ megoldasti 
fiiggdleges antenna 


„X-SHAPE” vertik&l 


Igen egyszeru, de hatasos, a fugg6- 
leges 6a vizszintes kozotti polarizacidjG 
egysdvos antenndt dbrazol a 15.44. 
abra. 1973-ban veletlen otletkdppen 
epitettem az egyik kluballomasunk 
reszere ezt az antennat. 5 ev tapaszta- 
latait osszegezve az „X” antenna (ne- 
vezhetnenk HA-VERUKAL-nak is) 
bevaltotta a hozza fuzott remenyeket, 
bar nines kiilonosebb nyeresdge. Da- 
colva a terjedds kulonbozd szeszelyei- 
nek, minden esetben megbizhatdan 
dolgozik, ugy Eurdpa, mint a DX-kor- 
zetek feld. Az egdsz antenna egy mfi- 
anyag zsinegre lett felfuggesztve, a 
taplalasdt kozvetlenul 60 ohmos ko- 
axialis k&bellel oldottuk meg. Az egyes 
negyedhullamu huzalszakaszok hosz- 
szdnak kiszamitasara az alabbiak az 
iranyaddk: 


R t 


7643 
f [mhj] 


[cm]; 


A 15.45. abra 14,1 ds 21,160 MHz-re 
mdretezett vertikalis antennat abra- 
zol. 



antenna 14 6a 21 MHz rc 
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15.46. dbra. Otsdvos vertikalis antenna 
3;5; 7; 14; 21 is 28 MHz-re 


Az antenna sugarzdreszet a parhu- 
zamos zardkorrel (trap) egytitt m(i- 
anyagcsdben helyezhetjiik el, vagy 
bambuszra ezerellietjuk. Megeplthetd 
termeszetesen ontartd kivitelben is. 
A zarokort a W 3 DZZ-antennanal 
leirtak szerint kell clk&ziteni. A gam¬ 
ma illesztest ugy 14, mint 21 MHz-en 
kiilon-kiilon kell beallltani, SWR- 
indikiitor es tererdssegmerd felhasz- 
nalasaval. Gondos elkeszites esetdn ez 
a ketsavos sugarzd is bevaltja a hozza 
ffizott remenyeket. 



15.47. dbra. Tobbsavos groundplane- 
antenna parhuzamos elrendezisben. Vaz- 
latos felepUes (a) is szerkezeti megoldas a 
szigetett rogzitesre (b) 


ftts&vos fiiggSleges antenna 

Fiiggoleges korsugarzo antennat Ab- 
r&zol a 15.46. dbra. A sugarzd hossza 
760 cm. Radialokat nem kell alkal- 
mazni ennel az antennatipusnAl. Az 
illesztdkor kozvetleniil foldpotencialra 
keriil. Eldnyos megoldas, hogy mind 
az ot savon kis helyigennyel megold- 
hatd a sugarzas. Hatranya, hogy miden 
egyes savon be kell allitani a talppont- 
ban a megfelelfl illesztesi ertekeket. 
Ez az antennatipus kozismert, tobb 
evtizede alkabnazzak, de egyszerfise- 
genel fogva napjainkban is ujra „felfe- 

Ismeretes (kiilonosen mobil iizem- 
ben) olyan mddositott viiltozat is, 
amelyben a sugarzo csak 2—3 meter 
hosszi’isagu. A sugarzd es a tapkabel 
csatlakoztatasi pontjait az „Li” teker- 
csen SWR-merdvel kiserletileg kell 
meghatarozni. A 80 es 40 meteren 
szukseges lehet a 150 pF kapaeitdsu 
kondenzator hasznalata. Az L tekereB 
elkeszitesere nagy gondot kell fordi- 
tani, torekedve alegkisebb vesztesegre 


Parhuzamos elrendezdsfi tobbsivos 
vertikalis korsugarzo 

A parhuzamos tobb savos dipdlhoz 
hasonldan a vertikalis tobbsavos meg- 
oldasvi antenniik kozott is talalhatd 
olyan, amelyben a tobbsavos iizem a 
sugarzdk parhuzamositasaval lett 
megoldva. A harom sugarzdrdsz csak a 
talppontban van femesen osszekotve. 
Az 50 ohmos, kozvetlen koaxialis tap- 
lalas erdekeben a sugarzd es a radia- 
lok 135°-osszoget zamak be egymassal. 
A radialok meretezesere az eldzdek- 
ben kozolt meretezesek az iranyadok. 
A sugarzdk hossza mddositgatasokra 
szorulhat, mivel ebben az esetben is 
(hasonldan a parhuzamos dipdl-meg- 
oldashoz), a parhuzamos sugarzdk „el- 
huzzak” egymdst. A 15.47. dbra par¬ 
huzamos elrendezesu tobb savos verti¬ 
kalis Sugarzot abrazol. 


Tr&nyitott sug&rzdk 

Az antenna altalanos ismertetese 
soran megallapitottuk, hogy viiltozat- 
lan addteljesitmeny mellett a sugarzas 
egy adott iranyba csak ugy fokozhatd, 
ha mds iranyokban — aranyosan — 
csokkentest hajtunk vegre. Az energia 
fokozottabb koncentralasa a ter egy 
bizonyos pontja fele az antenna hata- 
sos feliiletenek (kozvetlen vagy koz- 
vetett) novelese altal tortenik. Az 
antenna szukseges nyeresegenek elere- 
sehez, a nagyobb hatdsos feliilet ki- 
alakitasahoz vagy a sugarzd hosszat 
sokszorozziik meg, vagy az antenna 
sugarzoreszehez csatolnak parazita 
vagy femesen csatolt elemeket (sugar- 
zokat), betartva a szukseges fazisvi- 
szonyokat. Az iranyltott sugarzdk a 
felhasznalt elemek polarizaeidjabdl 
addddan lehetnek vizszintesen, fiiggd- 
legesen vagy korpolariziiltak. 

A radidamatdrok altal kikiserlete- 
zett iranyltott rendszeru sugarzdk 



15.48. dbra. A reflektor hossza is tdvol- 
sdga kozotti osszefugges 


nagy multra tekintenek vissza. 1924- 
ben hasznaltak elsd izben parazita 
elemekbdl felepitett sugarzot. Az el- 
melet 1877-bdl — Lord Rayleightdl — 
szarmazik. A tobb parazita elemmel 
ellatott antennakat legeloszor a japan 
Yagi H. es Uda S. ismertettek 1926- 
ban, japan es angol nyelven. Az iranyl¬ 
tott antennaknak, antenna-rendsze- 
reknek ma mar nepes csaladjat ismer- 

A megfeleld nyeresegu iranyltott 
antenna a leghatekonyabb es a leggaz- 
dasagosabb „vegfok”. Mar 20 — 25 W 
teljesitmennyel azonos, sdt DX-vi- 
szonylatokban — a laposabb sugarzasi 
szogbdl addddan — jobb eredmeny er- 
hetA el, mint 100 — 150 W teljesit¬ 
mennyel ds egy felhullamd dipdllal. 
A vetel soran pedig hatasosan szelek- 
tal. (A veteli iranybdl erkezd jeleket 
felerdslti, mig a mas iranybdl jovdket 
csokkenti.) 


Parazita elemekkel csatolt 
iranyltott sug&rzdk 
Yagi-antenna 

A felhullamu dipdlbdl ugy keszithe- 
tunk iranyltott sugarzdt, ha vele par- 
huzamosan, negyedhullamhossz tavol- 


15.49. dbra. A direktor hossza is tdvol- 
saga kozotti osszefuggis 
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15.HO. eibra. A reflektorral vagy direk- 
torral clldtott felhulldmd dipol talpponti 
ellentilli'tsa a parazita elem tavolsagdnak 
fiiggvinyiben 


sagra azonos talajszint feletti magas- 
sagban, elhelyeziink egy taplalas nel- 
kiili kb. fel hullamhossznyiszekiinder, 
vagy iritis elnovezessel parazita sugar- 
zot. A kozvetlon taplalas nelkiili (pa¬ 
razita) antcnnaelem induktfv fazis- 
eltolirs hattisara mint reflektor, kapa- 
citiv faziseltoliia hattisara pedig mint 
direktor iniikodik. A reflektor hosz- 
szabb, a direktor rovidebb a taplalt 
antennaelernnel. 

A ffi sugarzasi iranyban elert telje- 
sftmenynovekedes inerteke att61 fiigg, 
bogy rnilyen tavol van a szekunder 
(masodlagos) sitgarzd a taplalt anten- 
naeleintol. Ha a reflektor-hangolasii 
parazita elem 0,23 A tavolsagra van a 
taplalt elemtr'il, kb. 4 dB az antenna- 
nyereseg a felhullamii dipdlra vonat- 
koztatva. 0,11 A tavolsagban elhelye- 
zett direktor-hangolasA elem eseteben 
4,3 <115 az elerhetd maxirmills anten- 

Rovidliullamon tobbnyire direktor- 
hangolasii a ketelemes sugarzd para¬ 
zita eleme (a ket elem kisebb tavol- 
saga miatt). 



15.51. libra. Hdromelemes Yagi-antenna 
nyeresege a direktor tavolsagdnak fugg- 
reuyehen, rdltozatlan (0,2k) reflektor- 
tdvolsag mellett 


A parazita elemek hossza (akar di¬ 
rektor, akar reflektor) a taplalt anten- 
naelemtdl szamftott t&volsag fiiggve- 
nye, amely visszahat a taplalt elem 
talpponti ellenallasanak alakulasara. 
A 15.48. dbra a reflektor hossza 6s t&- 
volsaga kozotti osszefuggest, a 15.49. 
dbra a direktor hossza es tavolsaga 
kozotti osszefuggest abrazolja. A 
15.50. dbra pedig a reflektorral vagy 
direktorral csatolt felhullamii dip61 
talpponti ellenallasanak alakulasat 
szemlelteti a parazita elemek tavolsd- 
ganak fiiggvenyeben. 

A haromelemes Yagi-antennavaJ 
gyakorlatilag elerhetd antennanyere- 
seg 7 — 8 dB. A 15.51. dbra a haromele¬ 
mes YagivaJ elerhetd nyereseget szem¬ 
lelteti, kiilonbozd direktor-tavolsA- 
gokkal, valtozatlan (0,2A) reflektorta- 
volsag eseteben. 

Az optimalisan meretezett Yagi- 
antenn&nal nemcsak a parazita ele¬ 
mek tavols&gat es hosszat kell megfe- 
lelden beallftanl, hanem a taplalt 
elem rezonanciahosszat is mddosftani 
kell. A 15.52. dbra a taplalt elem opti- 
malis hosszat abrazolja a reflektor- 6s 
direktor-tavolsag fiiggvenyeben. 



15.52. dbra. Hdromelemes Yagi-antenna 
taplalt eleminek hossza, a direktor is a 
reflektor tdvolsdgdnak fuggvinyeben 



15.53. dbra. Cvbical-quad antenna 14,1 
MHz-re 


A sugarzd vfzszintes nyflasszoge : 75° 
Fiiggdleges nyflasszoge: 130° 

A kozolt adatok pontos betartasaval 
kb. 4 dB antennanyereseg erhetd el. 
Az antenna hatrasugarzasi csillapftasa 
(a nem kfvant jelek elnyomasa: 7 — 16 
dB. A varhatd SWR-ertek 1,3-1,7 
kozott van. 

A sugarzdt a talaj folbtt legalabb 
felhullamhosszmagassagban kellelhe- 
lyezni. Fel hull&mhossznal kisebb ma- 
gassagban — a foldkapacitas miatt — 
az antenna rezonancia-frekvenciaja 
kisebb lesz. Az antennaelem csdatme- 
r6je a rezonancia-frekvenciat is es a 
sAvszelesseget is befolyasolja. Veko- 
nyabb csdbdl k&zftett elemeket kisse 
hosszabbftani kell, de eziiltal kisebb 
lesz az antenna savszelessege. Na- 
gyobb csdatmerd esetdn rovidebb 
lesz az elemhossz es nagyobb lesz a 
savszelesseg. Ezt csak akkor kell fi- 
gyelembe venni, ha a felhasznalt csd- 
atmerd legalabb 50%-kal elter a ineg- 
adott ertekektdl. 


Ketelemes ir&nyftott, vfzszintes 
polariz&lt egys&vos sugarzdk 

Az iranyftott sugarzd egy taplalt 
elemet es egy parazita, direktor-han- 
goltisu elemet tartalmaz. A 7, 14, 21 
es 28 MHz-re meretezett ketelemes 
beamek meretezesi adatait a 15.1. tdb- 
tdzat tartalmazza. 


Haromelemes Yagi 

A sugarzasi tulajdonstigok tov&bbi 
javftasa erdekeben meg egy parazita 
elemmel, ezuttal egy reflektorral egd- 
szftettiik ki a ketelemes sugarzokat. 

A 15.2. tdblazat a haromelemes yagi 
mereteit tartalmazza 14, 21 es 28 
MHz-re. 
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15.2. tdhldzat. Haramtlemes Tagi-anteimak adalai 


AmatGrsAv 

20 m 

(egeszsa\) 

<tlvir6- 

rez«) 

20 in 

15 in 

10m 

10 m 


14150 

kHz 

1 kH* ) 

14250 1 
kHz 

21200 

kHz 

28200 

kHz 

29000 

kHz 

Sugarz6hofisz 

LMrektorhossz 

Kefiektorhossz 

S - R t&vols&g 

Anyag&tmero 

Sng&rzasi ellendilas 

kHz 

9,5h m 
10,70 m 

35-40 

20 ohm 

kHz 
10.26 m 
9,69 in 

3!04 m 
35-40 

20 ohm 

kHz 
10,12 m 

l 3!o5 m 
35-40 

20ohm 

kHz 

6,83 m 
6,40 m 
7,22 m 

25 mm 

20 ohm 

543 in 

5,46 ra 
2,00 m 
35-40 

22 ohm 

kHz 

4*51 m 
5,31m 
1.95 m 
35-40 

22 ohm 



hangolasu parazita-taggal nem eplte- 
nek, mivel a varhatd nyereseg erteke 
nem eri el a hasonld megoldasu Yagi- 
antennak nyereseget. 1942-tdl napja- 
inkig igen sok leiras meltatta a cubical- 
quadot, meg a „DX-antennak kiralya” 
jelzfivel is ifiettek. Valdban igaz, bogy 
mint huzalantenna, egyszeru feleplte- 
Ri'i — kiveve a tartdszerkezetet. Fel 
hullamhossz, vagy ennel magasabb 
iizemeldsi magassagban 100 — 150 W 
teljesitmennyel, szinte minden DX- 
korzetet el lehet vele emi. J61 erezheto 
az antenna iranyitd hatasa a vetel 
soran is, lgy megkonnyiti a DX-vada- 
szatot. Az antenna j61 bevalt, a gya- 
korlatban szamtalan esetben bizo- 
nyitja letjogosultsagat az iranyitott 
sugarzok csaladjaban. Megepltese b6- 
segesen karpdtolja a belefektetett 
faradozast. 

Az antennat tobbfelekeppen kivite- 



15.55. dbra. A delta-hwrok (a), a tdpld- 
Idsi heh/tvl fuggo polarizdciok (b: viz- 
szintes es c: fiiggoleges), valamint az 
egyetrdo oldalu hdromszogtol eltero alak- 
zati megolddsok (d es e) 


lezhetjuk. Bambuszrudak felhasznala- 
saval konnyu, a szelhatasoknak jol el- 
lenalld konstrukciot lehet kdszlteni. 
Bambuszrud helyett muanyag csove- 
ket is lehet alkalmazni, ebben a,z eset¬ 
ben a ket elem tavolsaga meg jobban 


15.54. dbra. Quad-antenna kbzvetlen 
koaxidlis tdpldldssal (a), es vizszintes 
(b 2 ) valamint fiiggoleges (b 2 ) polarizd- 
cioju quad-eletnek 


A haromelemes yagivaJ hozzavetd- 
legesen 7 — 8 dB nyeresdg erhetfl el. 
A hatrasugarzasi csillapitas 15—20 dB 
kozotti ertek. A varhatd SWR 1,2 —1,8 
kozott van. 

Az antenna illeszteset, ugy a ket, 
mint a haromelemes sugarzdnal, gam- 
ma-illesztotaggal biztositsuk. 


Egeszliull&mu hurok, parazita elem 
csatol&ssal 

Cubical-Quad antenna 

Az else cubical-quad antennat 1942- 
ben W 9 LZX kdszltette. Az antenna 
sugarzdja es parazita eleme egyarant 
i-geszhnllamu hurok. A parazita elem 
reflektor-liangolasd. A ket elem op- 
rimalis tavolsaga: 0,2A. A taplalt elem 
talpponti ellent'dldsa kb. 75 ohm. A fo 
sugarzasi iranyban elerhetfl antenna- 
nvereseg 8 dB, tehat kb. azonos a ha- 
romelcmcs vagi nyeresegevel. A talp¬ 
ponti ellenallas a reflektor-clem tiivol- 
sagaval valtoztathato. 0,1 A reflektor- 
tavolsiig esetcn, a taplalt clem bemend 
ellenallasa leestikken 50—55 ohmra. 
A hatrasugarzasi csillapitas 20 dB 
koriili crtcki'i. 
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15.56. dbra. Hdromsdros W 3 DZZ-beam vazlalos felepitese, merelezese 









15.57. libra. Ketstivos, ketelrmes delta- 
huroksugdrao 14 es 21 MHz-rc 


fix erteken tarthato. (A bainbuszru- 
dak a szelben bajladoznak.) 

Az antennat SWK-merovel 6a ter- 
erosseg-indikatorral iillftjiik be. Re- 
gebben bangolocsonkkal lattak el a 
reflektort, Igy azzal hangoltak az op- 
tiiniilis „reflektor”-frekvenciara. A 
sok gvakorlati ertek ismereteben ma 
mar, kello telepltesi magassug eseten, 
a megadort moretezesi ailatok pontos 
bet artasaval „iizeinbiztos” cubical - 
quail eplthetS, amelv nem igenyel kii- 
lonosebb \itiinhangolasokat. A cubi¬ 
cal-quad antennat a 15.53. dhrdn lat- 
hatjuk (14,1 MHz-itt meretezve). 

A quail-antenna meretezesenel, 2—4 
min atmcrojii antennulitze felhaszna- 
lasa eseten az alabbi kepletekkel lehet 
egyszenicn kiszamitani a sugarz6- 6s a 
reflektor-,,keretek” hosszat: 

30 350 

SugarzS = — — [cm]; 

31 800 

Reflektor =-[cm] 

f[MHz] 

A 15.53. abran gamma-illesztessel van 
megoldva a sugarz6 taplalasa. Egy- 
szerubben, sziiksegmegoldaskeppen 
kozvetleniil is taplalhatS 75 ohmos 
koaxialis kabellel az antenna. (A leg- 
tobb leirasban esak ezt a taplalasi m6- 
dot kozlik, lasd: 15.54a abra.) A cubi¬ 
cal-quad polarizaci6jat a betaplulasi 
pont megvalasztasaval vizszintesre 
vagy ftiggolegesre is beallithatjuk. Al- 
talanosan a vlzszintes polarizaciSji'i 
quad hasznalata terjedt el, bar kis 
telepitesi magassag eseten (A/2-nel 
alacsonyabban) javasolt a fiiggSleges 
polarizacio hasznalata. (DX-munka 
eseten.) A 15.54b abra a cubical-quad 
polarizaciSjanak megvalasztasat ab- 
razolja a taplalasi pont elhelyezesetSl 
fiiggoen, valamint az elemek foldelesi 
lehetSseget szemlelteti. 

15 — 20 eve meg elterjedten alkal- 
maztak a csiicsara allitott quad- 
konstrukeiokat, tnig napjainkban mar 
altalanosan a vlzszintes elhelyezest 
tartjak elSnyosebbnek. 


Delta-antenna 

Hasonl6an a cubical-quadhoz, a 
delta-antenna is egeszhullamu hurok- 


sugarzo. Legeloszor 1967-ben W 6 DL 
javasolta a quad-elem haromszog, 
„delta”-alakii kikepzeset. Mig a quad- 
eleinnel az egyes oldalhosszak A/4 
hosszuak, addig a delta-konstrukcio- 
nal a haromszog egy oldala A/3 hosz- 
szi'isagu. Egy deltahurok talpponti el- 
lentillasa, hasonloan egy quad-elem 
talpponti ellenallasahoz, 90 — 140 ohm. 
Ketclemes, (parazita elemes) megoldas- 
l>an az alabbi meretezesek az irany- 
a<16k: 


30 660 

Sugarzo ossz. hossza = —-- [cm] 


Rel ic ktor tissz. 


A ket eletn tuvolsaga, hasottlSan a 
ciihicul-quadhoz, 0,15 —0,2 A koriili 
ertek legyen. A 15.55. libra a delta- 
Imrkot, a taplalasi helytol fiiggo pola- 
rizile.ios megoldasokat, valamint az 
egvenlo oldalu haromszbgtol valo el- 
tero alakzali megoldasokat abrazolja. 

A delta kikepzesu liuroksugarzo 
elonyei a gyakorlatban meg sok eset- 
ben bizonyitasra szorulnak. ElsSsor- 
ban a fiiggolegestol elter6, talaj tele 
mutato szarak polarizaciSja nem tisz- 
tiizott egyertelmuen. 

Ket eletn eseten az antenna nyere- 
segc, hasonloan a quadhoz, 7—8 dB. 
A taplalasa 75 olunos koaxialis kabel¬ 
lel, gamina- vagy omega-illesztessel, 
esetleg kozvetleniil is inegoldhato. 
A delta-antenna gyakorlati kivitele- 
zesere, geometriai alakzattib61 ad6d6- 
an, a cubical-quadhoz viszonyltva 
elonyosebb megoldasok klvankoznak. 
Ebben az esetben is muanyagesoveket 
vagy bambuszrudakat hasznalhatunk 
fel a delta-keretek megtartasahoz. 
Termeszetesen a megfelelfi szigeteles- 
r61 itt is gondoskodni kell. 


Tobbs&vos ir&nyltott sug6rz6k 
H&roms&vos „W 3 I)/Z”-Vagi 

W 3 DZZ a parbuzamos rezgfikoros 
(trap) egyedi megoldasiival, kidolgozta 
a Yagi-rendszeru iranyitott sugarz6 
tobbsavos valtozatat. Ebben a meg- 
oldasban nines kompromisszum. Az 
antenna valamennyi savon megfelel a 



15.58. abra. Ketsdvos, kdtelemes delta- 
loop, kis helyiginyu felepitesben 



15.51). abra. Hdromsdvos cubieal-guad 

(U4NNQ) 


Yagi-antennakra jellemzS elektromos 
adatoknak. Az elforgathatoan kikep- 
zett W 3 DZZ beam jelentos munka- 
raforditast igenyel. Megfelelfi szilard- 
stigii elemekkel (aliunlnium cs6) sta- 
bil, idfiallo antennat lehet kialakitani, 
amely mind a harom DX-savon — 14, 
28 MHz — legalabb 7 — 8 dB antenna- 
nyereseggel rendelkezik a felhullamu 
dipolhoz viszonyltva. A hatrasugar- 
zasi csillapltas kb. 15—20 dB. 

A haromsavos W 3 DZZ beam vaz- 
latos felepiteset a 15.56. abra abrazol¬ 
ja. A sugarz6, reflektor es direktor- 
elemek elektromosan a W 3 DZZ 
tobbsavos dip61-megoldashoz hason- 
16an vannak kialakltva. Mind a harom 
savon, mind a harom elemben bizto- 
sltva van a teljes erteku felhullamii 
elemresz. Az antenna a 14 es 21 MHz- 
en mint haromelemes, a 28 MHz-en 
mint 5 elemes yagi dolgozik, igy a 10 
meteren 1—2 dB-lel nagyobb a nye- 
resege, mint 14 es 21 MHz-en. 

Az antenna taplalasara 3 savos 
gamma-illesztd tagot kell alkalmazni, 
75 ohmos koaxialis kabelhez. 

A W 3 DZZ beam a gyakorlatban 
j61 bevalt es szeleskoruen alkalmazott, 
iparilag is elfiallltott tipus. A harom¬ 
elemes — harom savos valtozata mint 
„klasszikus beam” ismeretes. 


Ketsavos ketelemes, egeszhuMmu 
huroksugarzri Delta—Loop elem- 
kialaklt&ssal, 14 4s 21 MHz-re 
(HA 5 DR) 

A 15.57. dbrdn szemleltetett egesz- 
hullamii huroksugarz6 a 21 MHz-en 
teljes erteku, mlg a 14 MHz-en az 
arammaximumba helyezett LC parhu- 
zamos rezgSkorrel egyiitt rezonalva, 
csokkentett sugarz6hosszal rendelke¬ 
zik. Az alabbi adatokat a gyakorlat¬ 
ban kikiserleteztem, Igy azok megblz- 
hat6an biztositjak a sziikseges rezo- 
nancia-frekvenciakat. 

Az antenna taplalt elem es parazi¬ 
ta reflektor-kikepzesfi. 
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15.60. dbra. Haromsavon ketelemes 
cubical-quad, sugdrzojdnak egyesitett 
tdpldld.sa (HA 5 DB) 


A ket elein tavolsaga: 250 — 300 cm. 

A sugarzd elem hossza: 1540 cm. 

A reflektorelem hossza: 1600 cm. 

A taplnlt eleinbe helyezett parhuza- 
mos rezgfikor adatai: 

L s = 1,82/zH; C s = 56 pF. A kor rezo- 
nancia-frekvenciaja: 15 000 kHz. A 
reflektor-elembe helyezett parhuzamos 
rezgfikor adatai: L r = l,82gH; C r = 62 
pF. A kor rezonancia frekvenciaja: 
14 500 kHz. 

Az elemekbe beepitett rezgfikorok- 
kel egyiitt az egyes elemeken GDO- 
val — a telepitesi magassagban (10 
meter) — azalabbi egyertelmu rezo- 
nunciakat kell kapni: 

Taplalt elem: 14 150 es 21 150 kHz 
Reflektor elem: 13 450 es 20 600 kHz 

A sugarzo taplulasat ketsavos gam- 
ina-illesztessel kell megoldani. lgy 
50 — 75 ohmos koaxialis kabelhez koz- 
vetleniil csatlakoztathatd. Ezt a ket¬ 
savos delta-loop-ot tobb evig normal 
delta alakzatnak, majd kis helyige- 
nyunek kialakltva hasznaltam (lasd 
15.5S. dbra). 


A haroinsflvos Cubical-Quad antenna 

A cubical-quad antenna keretszerG 
konstrukcidja alkalmas parhuzamos 
kikepzesii, tobbsavos antenna kialaki- 
tasara. Elsd izben W 4 NNQ dolgozott 
ki egy olyan tartdszerkezetes megol- 
dast, amelyre a 14, 21 es 28 MHz-es 
quad elemeit elhelyezte (15.59. dbra). 
A bambusznad alkali nazasaval meg- 
epitett haromsavos cubical-quad sulya 
kb. 20 — 30 kg. (Uvegszalas polieszter 
rudakkal meg ennel is kisebb suly er- 
het6 el.) A bambuszrudak egy hegesz- 
tett tartdreszben, tin. „p6k”-ban van- 
nak rogzltetten elhelyezve. A bambusz- 
vegekre szigeteldk keriiltek, amelyekre 
a quad-elemek ki vannak feszftve. 


A VV 4 NNQ haromsavos quadban az 
egyes savok egeszhullamii huroksu- 
garzoi azonos meretuek a mar el6z6ek- 
ben kozoltekkel. Ujszeru az antenna 
szerkezeti megoldasa. 

Az egyes savok taplaldsat kiilon- 
kiilon oldja meg, koaxialis 75 ohmos 
kabelekkel. 

A quad-elemek parhuzamos elhe- 
lyezesevel, mivel az egyes antennak 
bemeno ellenallasa kozel azonos (70 — 
75 ohm), kinalkozik a bemeneti re- 
szek parhuzamos osszekotese es koz- 
vetlen vagy kozvetett taplalasa. A 
Radiotechnika hasabjain a kozel- 
inultban ilyen megoldasu haromsavos 
cubical quadot kozolt HA 5 DB (15.60. 
dbra). A 75 ohmos koaxialis kabel 1:1 
szimmetrizalon keresztiil van a par- 
huzamositott sugarzdkhoz csatlakoz- 
tatva. A sugarzohoz hasonldan kikep- 
zett, de femesen ossze nein kotott 
reflektor-keretek 300 — 350 cm tavol- 
sagban helyezkednek el a sugarzoktdl. 
Ez a haromsavos kikepzes is igen j61 
bevalt a gyakorlatban, amelyet a sok 
t)X-osszekottetes igazol. 


Aktiv (taplalt) elemekbel csatolt 
irflnj'itolt sugarzdk 

Ha az iranyitott sugarzd parazita 
tagjat a sugazdhoz hasonld erdssegu, 
de fazisban eltolt. arammal taplaljuk, 
bizonyos tavolsagok cs fazisszogek 
betartasaval a nyereseg megtart/isa, 
s6t esetleges novelese mellett igen j6 
hatrasugarzasi csillapitasu iranyitott 
antennat kapunk. Ilyen rendszeru 
iranyitott sugarzdkat W 8 JK dolgo¬ 
zott ki elfis/.or, vizszintes es fuggfileges 
polarizacidkra. Mig W 8 JK a ket tap¬ 
lalt elem hosszat azonos meretekben 
hatarozza meg, addig ennek a tipus- 
nak tovabbfejlesztett valtozataiban 
az egyes eleinrk meretezesenel felhasz- 
‘niiltiik a parazita rendszeru sugarzok- 
kal folytatott kiserletek eredmenyeit 
is a fiizisban eltolt taplalasi mod meg- 
hagvasa mellett. 


A ZL speci&l beam 

A ZL special beamet a 15.61. dbra 
szemlelteti. Az iranyitott sugarzo ket 
elembol all. A reflektor-hangolasii 
elein (R) kb. 5%-kal liosszabb a su- 
garzonal. A sugarzo (S) az iizemi frek- 
venciaia van hangolva. Kozte es a 




reflektor kozott egy 135° faziseltolasii 
osszekotfi vezetek (fazisvezetek) van 
keresztezve elhelyezve. (A sugarzo es 
a reflektor cgymastol A/8 tavolsagra 
van, igy a keresztezett fazisbinc fazis- 
tolasa: 180°-b61 levonva a A/8=45°-os 
faziskiilonbseget, 135°-ot kapunk. A f6 
sugazas iranya a reflektortol a sugarzo 
fele haladva, meioleges a sugarzo 
sikjara. A ZL-beam nyeresege kb. 5 
dB es a hatrasugai-ziisi esillapitiisa 
jobb, mint 20 dB. 

Az XX taplalasi pontban a talp- 
ponti impedandia 90 ohm, igy szim- 
metrizaloval (1:1) 75 — 85 olmios ko¬ 
axialis kabellel kozvetleniil is taplal- 
hato az antenna. 

A hajlitott dipolokbol felepitett ZL- 
> beam csak egysiivos iizeim'e alkalmas. 
Az egyes antennaelemeket antenna- 
litzebol keszithetjiik el (is a D tavolsa- 
got 20 em-re vehetjiik. TV-szalag- 
kabelbol is elkeszithetfi az antenna, 
de ebben az esetben a szalagkabel ro- 
vidiilesi tenyezfijet is figyelcmbe kell 
venni (0,82). A TV-szalagkabelb61 
keszitett Z L-beam talpponti ellenallasa 
kb. 60—65 ohm. 

Meretezesi adatok a ZL-special beam 
elkeszitesehez: 


Amat&rsuv 

(MHz) 

14 

21 

28 

Sugarzo(s) 
(cm) 

1030 (845) 
685 (562) 
509 (417) 


Tdvolsdg (A) 
(cm) 
258 (212) 

172 (141) 

129 (106) 

Rejlektor (B) 
(cm) 
1085 (890) 
724 (594) 
539 (442) 
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A zrirojelbeu tnegjeliilt adatok TV- 
szalagkribelre vonatkoznak. 


HU 9 CV beam 

A HB 9 CV Altai kikiserletezott ira¬ 
nyitott sugtirzo, a ZE-beamtol elte- 
roen, „szimpla” rlipolokbol (70 olun) 
van kialakitva, igy attol sziltirdabb, 
esobril elkeszitett konstrukcio. Az 
antenna ket tapltilt eleinet tartalmaz, 
arnelyek A/8 ttivolsagra vannak egv- 
mtistiil. A ftizisltine keresztezese Altai 
180°+45“ =225° fiiziseltolassal ger- 
jesztfidnek az oleinek, amelvek tlirek- 
tor 6s mfloktor-hangoliisiiak. 

Az antennaeletnek hossztinak mog- 
rillapitasakor a HB 9 CV figyelembe 
vet Hi a reflektor induktiv, a direktor 
kapacit iv osszetevojet, valainint a 
„T”-illesztesi inegoldtissal jelentkezo 
medrlti i'rsszetevfiket is. 

A HB 9 CV antenna Altalanos me- 
retezesi megoldtisait, sziminetrikus es 
aszimmetrikus tapbilas escten a 15.62. 
abra szemlelteti. A 240 — 300 ohmos 
TV-szalagkabellel tortenfi taplalas kb. 
200 VV teljesitmenyig alkalmazhatA. 
Koaxialis ttipkiibel es fazislane hasz- 


nalata eseten a direktor 6s reflektor 
gamma-illesztessel van ellatva. 

A kbnnyufemcso elemekbol meg- 
epitett 6s a gyakorlatban sokszorosan 
kiprabalL HB 9 (A' — beam rnereteit 
a 15.3. tdbliizat tartalmazza 14, 21 6s 
28 MHz-re. A Tl) 6s Tit szakaszokra 
megadott htirom-liarom 6rt6k 300, 
150 es 75 ohrura vonatkozik. 

A HB 9 CV antenna sugarzasi jel- 
leggiirbeje kardioid alakti. A vizsziri¬ 
tes si'kban inert nyilasszoge 75'. A 
hatrasugtirzasi csillapitasa jobb, mint 
20 dB (25-35 dB-t is mertek). Az an- 
tennanyereseg kb. 5 <1B, bar a gvakor- 
lati megfigyelesek ennel jobb ered- 
menyekrol szainolnak be. 

A HB 9 CV iranyitott sugtirzot ligy 
a rovidhullamu, mint az URH-savo- 
kon szeleskon'ien, j6 hatasfokkal alkal- 
mazztik. 


A Swiss Quad HB 9 CV „Svajci 
Quadjn” 

A cnbieal-quad egyik legkorszerubb 
es legfejlettebb vAltozata HB 9 CV 
szabadalmaztatott, teljes taplAlasi'i 
„svtljei quadja”. Hz a quad-megoldtis 
ket elembol rill, amelyek az arammaxi- 
muinok helyein femesen is ossze van¬ 
nak kiitve. Mivel az arammaxirnumok 
fesziiltsegminimuninak felelnek meg, 
ezekben a pontokban le lehet foldelni 
az antenna ket elemet, tehrit osszekot- 
het/rk femesen a tartoArboeeal. Ez 
igen szilard konstmkciot eredmenyez. 

Az. antenna eleinek ket vizszi rites 
szakasza a kozepso reszen 45 -os 
szogben befele hajlik ugy, bogy a tar- 
tooszlopon, a kiizeppontbun iisszeta- 
lalkoznak. HB 9 CV r tehat a ket ele¬ 
met keresztbe osszekoto fazislaneot a 
ket elem anyagtibol alakitotta ki. 
A HB 9 CV swiss-quadot a 15.63. 
libra szemlelteti . A quad-elemek di¬ 
rektor- es reflektor-hangolasuak. A 
ket elem egymastol vale Itivolstiga 
0,075—0,1 A. Az antenna talpponti 
ellenallrisa 30 - 40 olnn. A sugarz6k 
tapliilrisa sziminetrikus vagy aszim¬ 
metrikus tapvonallal is megoldhatb. 
Mivel aktiv elemekbol kialakitott su- 
gtirzorol van szo, ugy a direktor, mini 
a reflektor-idem is tuplalva van, egy- 
inaslioz viszonyi'tva 180° ftiziskiilonb- 
seggel. 

A direktor-lrangolasu quad-elem ke- 
riilete 1,092 A, A reflektor-hangolasii 
quarl-elem keriilete 1,148A. Az antenna 
rezonaneia-frekveneiaja, a betaplalasi 
pontlran merve, a ket elem rezonan- 
cia-frekvenciaja kozott helyezkedik el. 
Az antenna nyeresege 7,8—8 dB, de 
DX-viszonylatban ennel hatarozot- 




15.64. libra. Ket aktiv elemes, osztott 
fdzisldnocal tiiphill rubical-i/uad 14,2 
MHz-re (HA 5 DR) 


tabban nagyobb nyereseggel kell sza- 
molni, a qiiadclemkikcpz6e,,emeletes” 
megoldasabol adotkian. 

Az antenna. hatrasugarzAsi csillapi- 
tasa 15—20 dB, a vizszintes sugarzas 
nyilasszoge kb. GO 1 . 


Osztott. lazislancban taplalt 
ket aktiv elemes Cubical-Quad 
(HA 5 HK) 


Az egeszhiilliimu huroksugarzbbol 
keszitett, direktor-hangolasri ]iarazita 
elem — a vizszintes, fellndlainii |iara- 
zita dinrktortol elteroen — a rosszabb 
Q-6rtekb61 ad Adrian nem novel i kello 
rnertekben az antenna nyereseget. (2 
<1B helvett esak 1 -1.5 dB.) 1971- 
1976 kozott egy kiserletsorozatot ve- 
geztem, amelynek celja a passziv tli- 
rektoros ketelemes cubieal-quad nve- 
resegenek, iranyito hatrisanak nove¬ 
lese, a hatracsillapitas fokozasa volt. 

Az igy kialakitott qiiad-rendszeru 
sugtirzo neve osztott fazisltincban tap- 
lrilt, ketelemes, egysavos quad lett. 

Az iranyitott sugarzri tehrit ket 
egeszhullamii quad-hurokbol all. Az 
egyikdirektor (I)), a mrisik,,sugarzri”- 
hangolrisii (DE). (Valojaban mind a 
ket elein sugtirzo.) A ket quad-elemet 
egy koaxialis kribelbol keszitett frizis- 
lrinc kiiti ossze keresztben, amelynek 
egy bizonyos szakaszaba (B pont) 
csatlakozik be a koaxialis tapvonal. 
A fazislane ket szakaszra valo osztrisa 
kovetkezteben, mind a ket elem kii- 
lonbozo friziseltolrisii taplalrist kap. 
A friziseltolris, a fazislane rnegfelelo 
osztasrival ugy van kialakitva, hogv az 
iranyitott sugtirzo a leheto legjobb 
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irdnyitfihatdssal es nyereseggel dol- 
gozzon. 

Az antenna felepiteset a 15.64. dbra 
mutatja 14,200 MHz-re, meretezve. 

A kozolt meretek betartdsara nagy 
gondot kell fordltani, mivel az anten¬ 
na — mint minden fazistaplalasu su- 
gdrzo — nera nagy savszelessegu (kb. 
200-250 kHz). 

Mind a ket quad-elera mfianyag- 
szigetelesu antennalitzebfil kesziilt. 
A sugdrzfi (DE) es a direktor (D) ele- 
mek keriiletet az aldbbi osszefiiggesek 
adjdk meg: 

o - , 30 956 

bugarzo (DE) = [cm]; 

flMBz] 


Direktor (D) = — [cm] 

f[MHz] 

A fazislancot az alabbiak szerint kell 
meretezni 76 ohmos koaxialis kdbelbfil: 

A — C szakasz (teljes hossz) = 

[cm] f[MHz] 

. „ 3763 

A—13 szakasz = -[cm] 

6(mhz] 

„ ^ 500 

13—C szakasz = [cm] 

f W 

(A 0,66 roviditesi tenyezfi figyelembe 
lettveve!) 


A tapvonal, amely 60 ohmos ko¬ 
axialis kabel, a „B” pontban csatlako- 
zik a fdzisldncba, tehat ez a rendszer 
talppontja. (A fdzisldncnak a quad- 
elemekhez valo illeszteset gamma- 
illesztotag alkalmazasaval meg jobbd 
tehetjuk.) 

10 — 16 meter telepitesi magassag- 
ban a sugarzo igen jo irdnyito hatas- 
sal, jo nyereseggel es kivdlo elnyomds- 
sal (hatrasugdrzas) rendelkezik. Ez 
kiilonosen a DX-munkdban gyiimol- 
csoztetheto. Ausztralidbol az „LP”-n 
(hosszu liton) tobb alkalommal kap- 
tam ezzel az antennaval — 100 W tel- 
jesltmennyel — a „leger6sebb eur6pai 
jel” hfzelgfi jelzfit a hajnali orakban. 


15.3. Allohulldmardny es reflektdlt teljesitmeny 

Hetenyi Laszl6 okl. vill. mernok, HA 5 BK 


Valamelv nagyfrekvencias fogyasz- 
to — antenna, muantenna stb. — il- 
lesztetlenscge az fit taplalo kabelen 
allohullamokat hoz letre. Mivel ennek 
kovetkezteben a kabel vesztesege meg- 
novekszik, celszeru az allohullam- 
aranyt (SWR) a lehetfi legkisebb er- 
teken tartani, bar mint a Radiotech- 
nika 1974/7. szamaban megjelent 
cikk (Kollar E.: Antennak es taplala- 
suk) is bizonyitja, nem till kritikus a 
helyzet. 

Az antenna (fogyaszto) es a kabel 
kozott fellepfi illesztetlenseg azt jelen- 
ti, hogy a kabelen az antenna fele ha- 
lailo teljesitmenyt (P h ) nem teljes 
egeszeben nyeli el az antenna, hanem 
egy reszet visszaveri, reflektalja (P r ). 
A reflektdlt teljesitmeny az antenna- 
tfil az ado vegfokozata fele halad, el- 
lenkezfi iranyban, mint a haladfi tel- 
jesitineny. Mivel a ket teljesitmeny 
frekvenciaban koherens, dram- es fe- 
szultseg-allohullamok alakulnak ki a 
kabel menten. A visszafele halado 
reflektdlt teljesitmeny eleri a vegfoko- 
zat kicsatolo koret es ha ott tisztdn 
ohmos es illesztett impedanciat taldl, 
ugy a vegfokozatban elnyelfidik, mele- 
gitve annak kiilonbozfi alkatreszeit. 

Szerencsere azonban a tetrodas, 
pentodas es tranzisztoros vegerfisitfi 
fokozatok „visszafele nezett” genera- 
tor-impedancidja (belsfi ellendlldsa) az 
erosito elemek tulajdonsagdbol adodo- 
an sokszorta nagyobb a tapvonal hul- 
ldmellendllasdnal. Ez abbol kovetke- 
zik, hogy a fokozat belsfi ellendlldsa 
es az optimdlis terhelfi ellendllas egy- 
mastol erosen elterfi ertek: 

Rb^^opt 

A reflektdlt teljesitmeny szdmdra 
az „adoba visszafele benezve” egy 
nagyfoku generdtor-oldali illesztetlen¬ 
seg ldtszik. Ez az illesztetlenseg hatu- 
rozottan elfinyos, mert a reflektdlt tel- 
sitmeny az adoba erkezve ismet visz- 


szaverfidik, irdnya megfordul es lijra 
az antenna fele halad. Majd a folyamat 
az elfizfikhoz hasonloan isinetlfidik. 
Igy a reflektdlt teljesitmenynek esak 
egy ardnylag kis resze vesz el a veg- 
erfisito fokozatban. Egy kicsit mas a 
helyzet a triodds vegerositfiknel, mert 
ezeknek generdtor-impedanciaja ko- 
zelebb van az illesztett dllapothoz es 
igy kevesbe dllohulldmardny-tiirfik. 

Az allohulldmardny a tdpvonalon 
kialakulo fesziiltseg- illetve dram- 
maximum es -minimum ertekek hd- 
nyadosa: 

U m „ i m „ 

SWR = = max 

U mln i mIn 

Az allohulldmardny a halado es ref¬ 
lektdlt teljesitmenyekkel is kifejezhetfi 
hiszen a teljesitmeny, az dram es a fe- 
szultseg kozott szoros osszefugges 
van: 



A P r /P h ardny nem mas, mint a ref¬ 
lektdlt teljesitmenynek a halado hul- 
ldmra vonatkoztatott relativ erteke. 


Ezt a hanyadost tcljesitmenyreflexifis 
tenyezfinek hivjuk (r p ) es erteket az 
allfihulldmardnnyal is kifejezhetjuk: 

1%-pwR-iy 

,p _ IV ~ IsWH + l J 

Ezen utobbi kifejezes alapjdn a szd- 
zalekos ertckkel megadott es a halado 
teljesitmenyre vonatkoztatott reflek¬ 
tdlt teljesitmenyt nomogrammban db- 
razoltuk az allfihulldmardny fugcve- 
nyeben (15.65. dbra). 

A nomogrammbol ldtliato, hogy 
SWR = 1,6 allohulldmardny-erteknel is 
meg esak a halado teljesitmeny 4 szd- 
zaleka reflektdlodik a fogyasztorol, 
tehat ez az allohulldmardny-ertek meg 
nem tulzottan rossz egy amatfir adfi- 
berendezes szdmdra. 100 W-bol 4 W 
jon vissza az antenna felfil, de ez a 4 
W is a vegfokozatrol maj<lnem teljes 
egeszeben „visszafordul” es ismet az 
antennahoz erve ebbol mar esak 0,16 
W verfidik vissza es igy tovdbb. A kri¬ 
tikus helyzet valahol az SWR =2... 3 
ertekeknel kezd fellepni. 

A fejtegetesbfil es a nomogrammbol 
lathato, hogy amatfir berendezeseknel 
nem sziikseges idedlisan illesztett an- 
tendkkal dolgoznunk; az elerhetfi 
eredmenyt a keshegyre inenfi dllohul- 
ldmardny-esokkentes nem befolyasolja 


]05 

SWR 

1,1 1,2 1.3 v, 1.5 1.6 18 2 

_ \ _1_1_ 1 _1_1_ 1 ! 

1 1 1 l 

qoe 

0,23 

0,83 1,7 2,8 4, 5,3 78 10.S 

1 25 36 67 100 


Pr/Ph 

(7o) 



15.65. dbra. Nomogram a reflektdlt teljesitminy relativ irtekinek meghatdrozdsd- 
hoz 
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16. Ultrarovid hullamu antennak 


NAnAsI KAImAn HA 5 DR 


Az antennAval kapcsolatoe Altai Anoa 
meghatArozAsok nem tartalmaznak 
frekvenciafiiggAsAget, ezArt termesze- 
tesen bArmilyen frekvenciAra kAszitett 
antennAra, fgy az ultrarovid hulldmu 
sugdrzAkra is ArvAnyesek. Az URH- 
antennakkal (mivel ezek mAreteiknAl 
fogva jAval kisebbek a rovidhullamu 
t Areailmal) valA kisArletezgetAsre (elem- 
ezAm-novelAs, csoportositAs Btb.) ki- 
sebb munkarafordltAssal nagyobb le- 
hetAsAg nyilik. 

Az URH-antennak kAszitAsAnAl 
messzemenAen fel lehet hasznAlm az 
iparilag elAAllitott (kissA alacsonyabb 
frekvenciAkra mAretezett) URH- As 
TV-antennakat, ha azokat megfelelAen 
ujrameretezzuk As Atalakitjuk. 

Az URH-antennAk BzerelAsi (iize- 
melAsi) magaasaga olyan legyen, hogy 
a legerAsebb szAlhatdsoknak ellenallva 
szilArdan (balesetmentesen) lehessen 
bizonyos irAnyokban (AllandAan vagy 
ideiglenes jelleggel) megtartani. A ta- 
lajszint feletti 1—2 A iizemelAsi ma- 
gassAgot (kitelepiilAsek kivAtelAvel) a 
Btabil telepitesu URH-antennak mesz- 
Bze meghaladjak. 

Az URH-antennAkat ontartA — for- 
gathatAan kikApzett — antenna-Arbo- 
cokra, „tomyokra”, vagy csak egy- 
szerGen a tetAszerkezetre erAsitve Bze- 
relik fel. Napjainkban mAr egyre tobb 
URH-amatAr rendelkezik komolyabb 
anyagi befektetAst igenylA, az altalA- 
nos szerelAsi magaseAgtAl nagyobb ta- 
lajszint feletti magassAgot biztositA 
„toronnyal”, amelyre tobb irAnyba As 
tobb frekvenciAra lehet Btabil vagy 
forgathatA kikepzAsfi antennAt elhe- 
lyezni. 

Az URH-antennAk telepitAsi ma- 
gassAgAnak megvalasztAsAnAl a cAl- 
BzerfisAg As a gazdasagossAg figyelembe 
vAtelAvel bizonyos kozAputat kell vA- 
lasztani. 

Az URH-sAvokon — amatAr vi- 
Bzonylatban - a vizszintes polarizAciA 
hasznAlata vAlt egyeduralkodAvA, de 
ez nem zArja ki azt, hogy ne tortAn- 
nAnek kisArletek a fiiggAleges As a kor- 
korosen polarizAlt antennakkal, an- 
tennarendszerekkel. 

Az ultrarovid hullAmok, mivel az 
ionoBzfArArAl nem, vagy csak ritkAn 
verAdnek vissza, egyenes vonalban 
terjednek. A terjedAs folyamAn nem 
szenvednek polarizAciAs vAltozAsokat, 
igy igen fontos, hogy az ad A- As a 
vevA-antenna polarizAciAja azonos le¬ 
gyen. 

A megfelelA URH-antenna kivalasz- 
tasa igen nehAz, hisz egy antennArAl 
mindig a gyakorlatban ny&jtott tel- 
jesitmAnye utAn vonhatjuk le a v6ge6 
kovetkeztetAseket, As ekkor d61 el, 
hogy a megApltett antenna (nyeresAg, 
jelleggorbe alakulAsa Btb. ezempont- 
jAbAl) megfelel-e az irodalom Altai k<5- 
zoltekkel As igAnyeinket kielAgiti-e. 


Az URH-antenna kAszitAse nagy 
korultekintAst, pontossagot As tiirel- 
met igAnylA munka. A szukseges anya- 
gok „felkutatAsa”, beszerzAse ma mAr 
nem jelenthet komolyabb nehAzseget 
Bern a vidAki, Bern a fAvarosi URH- 
amatArok szAmAra. 

144 MHz-en a hosszu yagi(long-yagi) 
tipusu, parazita elemes, irAnyitott 
rendszerfi antennak igen elterjedtek. 
Nagyobb teljesitmAnyt adnak a cso- 
port kikepzAsfl rendszerek. Ez azon- 
ban nem jelenti azt, hogy az antenna- 
ApltAsben jAratlan tevAkenysAgAt 
ilyen, vagy hasonlA komolyabb felkA- 
szultsAget igAnylA munkAval kezdje. 

Az URH-antennAk cAlszeru gyakor- 
lati alkalmazasahoz az alAbbiak az 
irAnyadAk. 


Kozepes igAnyek kielAgitAsAre (vagy 
kezdAknek) hArom, de legfeljebb 6—6 
elemes Yagi-antenna a leggazdasdgo- 
eabb. A nagyobb Yagi-rendszerek na¬ 
gyobb nyeresAggel rendelkeznek 
ugyan, de a keskeny, vizszintes nya- 
lAbolAs Altai megnehezitik az ossze- 
kottetAsek lAtrehozasAt. Nagy anten- 
nanyeresAggel As nagy vizszintes eikA 
nyflAsszoggel rendelkeznek a fiiggAle- 
ges Bokemeletes Yagi-rendszerek. 

DX-vadAszathoz, nagy tAvolsAgok 
AthidalAsAra igen alkalmasak a cso- 
portantenna-rendszerek. As a hosszA 


yagik. 

KiilAi 


KulAnleges cAIokra (pi. meteomyom- 
vonalas osszekottetAsekhez) szintAn a 
hosszu yagi antennak bizonyultak a 
legalkalmasabbaknak. As m&holdas 
osszekottetAsekhez a fentieken kivul 
kereszt-yagikat (fiiggAlegesen As viz- 
szintesen polarizAlt yagi) As Helical 
beamet alkalmaznak. Hold-visszave- 
rAdAses kisArletekhez ismeretesek a 
hatalmas geometriai mAretekkel ren- 
delkezA parabola-rendszerfi BugArzAk. 


KAtelemes, parazita reHektoros 
antenna 

A 144 -146 MHz-re mAretezett an¬ 
tennAt BzemlAltet a 16.1. dbra. A tap- 



16.1. dbra. Kittlemes, parazila-rejldc- 
taroa antenna 


lAlt elem, 240 ohmos hajlitott dipAl, 
amelytAl 0,3A tavolsagra van a reflek- 
tor hangolasu parazita elem elhelyez- 
ve. Az antenna vizszintes sugarzasi 
jelleggorbAjAbAl adAdAan a vizszintes 
nyilAsszoge 75°. A fiiggAleges Bikban 
mArt nyilAsszoge 140°. Az antenna 
nyeresAge 3,6—4,6 dB. AhAtrasugAr- 
zas csillapitAs 6 — 8 dB. 


Az UBH Yagi-antennAkrAl AltalAban 

A Yagi-antennAk mAretezAsAnAl (hA- 
romnal tobb elem) pontos szamitasi 
eljArast eddig mAg nem sikeriilt kidol- 
gozni. Altalanos osszefuggeseket is- 
meriink. Tudjuk, hogy a Yagi-anten¬ 
nAk nyeresAge fugg az elemek szAmA- 
tAl As mAreteitAl (hossz As AtmArA), az 
elemek kozotti tAvolsAgoktAl. Ezek 
az adatok hatArozzAk meg az antenna 
talpponti ellenallasat, eAvszAlessegAt 
As a sugarzasi jelleggorbe alakulasAt. 
Az elemek BzAmAnak novelAsAvel az 
egymAsrahataeok variAciAs lehetAsAgei 
megsokszorozAdnak As sok esetben 
csak a gyakorlati mArAsekkel tisztaz- 
hatdk. Ma mAr ismeretesek olyan 
Yagi-megoldasok, amelyek a nagy 
antennanyeresegen kiviil nagy bAv- 
BzelessAggel is rendelkeznek. 

Az AltalAnoaosszefuggAseketazalAb- 
biakban osszegezhetjOk. A reflektor 
hosszAnak kb. 6%-kal kell nagyobb- 
nak lenni, mint a betAplAlt elem hosz- 
szAnak. A kettAjiik kozotti tAvolsag 
0,16—0,3 A kozotti ArtAk. Tobb han- 
golt reflektor alkalmazasAval nem no- 
vekszik a Yagi nyeresAge. A direktorok 
hossza 0,43—0,46A kozott van. A di¬ 
rektorok 0,15—0,26 A-ra vannak el- 
helyezve egymAstAl, valamint a be¬ 
tAplAlt elemtAl. Tobb direktor alkal- 
mazAsa esetAn a betAplAlt elemhez leg- 
kozelebbi a leghosszabb, mig a tobbi 
rendszerint fokozatosan csokkenfi hosz- 
szal rendelkezik. 

A Yagi-antenna elemei — AltalAban 
a gyakorlatban — a geometriai kozAp- 
pontjukban (az Arammaximum As fe- 
BziiltsAgminimum helyen) szigetelAs 
nAlkiil, kozvetleniil, fAmesen a tartA- 
rudra (boom) vannak raerfiBitve. Ez 
elektromosan nem jar semmilyen hAt- 
rannyal sem, viszont villAmvAdelmi 
BzempontbAl igen elfinyos megoldas. 

Az antenna tartAnidjAnak AtmArAje 
(ha vastag a csA) mAdositja az elemek 
rezonancia-hosszAt. Vastag tartArud 
(boom) esetAn az elemeket kissA meg 
kell hosszabbitani. A kovetkezAkben 
kozolt antennamAretek 20 — 30 mm-es 
kozponti tartAcsAre vonatkoznak. A 
vizszintes polarizAlt Yagi-antennAkat a 
eulypontjukban kell az arbochoz erA- 
Biteni, mig a fiiggAleges elrendezesue- 
ket a fiiggAleges ArboctAl tavolabb 
egy vizszintes konzolra Bzereljiik. 
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16.2. dbra. Hdromelemes, ea&essdvd, 
Yagi-antenna 


A kozponti tartdrddnak kiilonosebb 
jelentdsdge nines, igy az ideiglenes 
megoklasnal lehet fa, vagy mGanyag 
is. Az elemek anyaga lehet61eg a leg- 
jobb vezetd legyen (tiszta aluminium). 
A rez 6s eziistozott csoveket vddeni 
kell a korr6zi6 ellen. Mivel a nagyfrek- 
vencids dramok a vezetd feliiletdn ter- 
jednek, nem sziiksdges ragaszkodni 
sem a tomor, sem a kor keresztmetsze- 
tii idomhoz. Tart6 nidnak eldnyosek a 
ndgyzet 6s teglalap keresztmetszetfi 
aluminium profilok. Az aldbbiakban 
kozolt Yagi-tipusok a sdvkozdpre (2 
meteres sdv), 145 MHz-re lettek mdre- 
tezve. Az elemek geometriai kozepe, 
mint feszultsegminimum-hely, a tartd- 
nidon keresztiil van foldponton. 


60 ohmos koaxidlis kdbellel is tapldl- 
batd. Az elemek 6 — 10 mm dtmdrdjfi 
anyagbdl kdsziiltek. 


Ndgyelemes Yagi-antenna 

Ndgyelemes, kisse keskenyebb sdv- 
szdlessdgu Yagi-antenndt dbrdzol a 
16.3. dbra. Az antenna egy tdpldlt 
elembdl, egy reflektorbdl ds ket direk- 
torbdl dll. A tapldlt elem gamma- 
illesztdtagos megoldasd, igy kdzvet- 
leniil tdpldlhatd 70 — 75 ohmos koaxid- 
lis tapvonallal. Az antenna nyeresdge 
jobb mint 7 dB. A hdtrasugarzds csfl- 
lapitasa 13-16 dB. A vizszintes nyilds- 
szogeCO —65°, a fiiggfileges nyflasazoge 
75°. Az elemek dtmdrfije: 6-10 mm. 


Hatelemes Yagi-antenna 

Keskeny sdvdtfogdssal, de ardnylag 
jd nyereseggel rendelkezik a hatelemes 
Yagi-antenna (16.4. dbra), A direkto- 
rok szdma ndgyre novekedett ebben 
az elrendezdsben. Az antenna talp- 
ponti impedancidja 70 — 76 ohm kortili 
drtek, igy szimmetrizdldn keresztiil 
kozvetleniil is tdpldlhatd 75 ohmos 
koaxidlis kdbellel. Az antennaelemek 
5—8 mm dtmdrdjGek. Az antenna 
nyeresdge 8,6 dB, a hdtraaugdrzdsi 
csillapitds 16 — 18 dB drtdkfi. A viz¬ 
szintes nyflasszog 66°, mig a fuggdle- 
ges nyflasszog 70°. 


Hdromelemes Yagi-antenna 

A 16.2. abrdn lathatd hdromelemes 
Yagi-rendszerfi antenna talpponti el- 
lenalldsa 240 ohm. Nagy sdvszdlessdg- 
gel rendelkezik, igy a sdv elejdn ds a 
sdv vdgdn kozel azonos, 6 dB nyeresd- 
get ad. Az antenna hdtrasugarzasi csil- 
lapitasa 16 dB. A vizszintes nyilds- 
szoge 75°, a fiiggdleges nyflasszoge 
pedig 120°. Az antenna kozvetleniil 
240 ohmos pdrhuzamos tdpvezetdkkel 
(TV-kdbel), vagy impedancia-transz- 
formdtoron (szimmetrizdldn) keresztiil 


Kilencelemes Yagi-antenna 

A teljes kdtmdteres sdvot dtfogd, 
hozzdvetdlegesen 10 dB nyereseggel 
rendelkezd, kilencelemes Yagit dbrd¬ 
zol a 16.5. dbra. Az antenna hdtrasu- 
gdrzdsi csillapitdsa 14 —16 dB. A viz¬ 
szintes nyflasszoge 48°, fiiggdleges nyi- 
ldsszoge 68°. A tapldlt elem 240 ohmos, 
hurokdipdl kildpzdsii. A talpponti im- 
pedancia a szerenesds elrendezdsbdl 
addddan nem csokkent, igy 240 ohmos 
szimmetrikus kdbellel (TV-kdbel) koz- 




16.4. dbra. Hatelemes Yagi-antenna 


vetleniil is tdpldlhatd. A tdpldlt elem 
„szimpla” 76 ohmos dipdllal is helyet- 
tesithetd, ebben az esetbenT:l szim- 
metrizaldval vagy gamma-illesztdtag- 
gal, koaxidlis kdbellel tdpldlhatjuk az 
antenndt. Amint az eldzdekben mar 
emlitdst nyert, koaxidlis kdbellel vald 
tdpldlds esetdn az irdnyjelleggorbe 
bizonyos mddosuldsdval kell szdmolni. 

Az antenna elemeit 10 —20 mm dt- 
mdrdjfi anyagbdl kdszitsiik. 


A hosszd Yagi-antennfik filtaldnos 
ismertetdse 

A hosszd Yagi-antennarendszerek 
(long-yagi) az Uda-Yagi parazita 
beam mddositott vdltozatai. A hosszd 
(long) elnevezds az elemeket tartd rdd- 
ra (tdvtartdra) vonatkozik. A hosszd 
Yagi-rendszereket vizsgdlva megdlla- 
pithatjuk, hogy mindegyik antenna 
harom fdbb szakaszbdl dll: 1. tdpld- 
lasi szakasz; 2. dtmeneti szakaaz ds 3. 
irdnyitd szakasz. 

A tdpldlasi szakaszban van a tdpldlt 
elem, a reflektor(-ok) valamint azok a 
direktorok, amelyeknek feladata az 
antenna sdvszelessegdnek noveldse, az 
antenna talpponti ellendllasdnak adott 
drtdkfi kialakftdsa. 

A tdpldlasi szakaszhoz illeszkedik az 
dtmeneti szakasz, amely egy vagy tobb 
direktorbdl dll. Az dtmeneti szakasz 
biztositja az optimdlis csatolast a tdp- 
ldlasi szakasz ds az irdnyitd szakasz 
kozott. 

Az irdnyitd szakasz tobb direktor¬ 
bdl dll, amelyek legfeljebb 0,35 A td- 
volsdgra helyezkednek el egymdatdl 
(0,37-0,39 A - kritikus direktortd- 
volsag — eldrdse utdn rohamosan csok- 
ken az antenna nyeresdge). 

A tdpldlasi szakaszban levd elsd 
direktort (hosszd Yagi-antenna esetd- 
ben) dltaldban 0,1 A tdvolsdgra helyez- 
zuk a tdpldlt elemtdl, biztositva a 
rendszer sziiksdges csatoldadt. A hosz- 
szd yagik nyeresdge dltaldban 2,6 — 3,6 
dB-lel tobb, mint a normal mdretezdsfi 
yagikd, azonos elemszdm esetdben. 
Mindl nagyobb a hosszd-yagi tartd- 
rddja, azaz a rendszer hoeszdsdgi md- 
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16.5. dbra. KUencdemea Yagi-antenna 


rete, annal nagyobb a nyeresdge, he- DL 6 WU, az antenna konstruktfire 
lyes mdretezes eseten. A gyakorlati a kilenc elemmel elerhetfi legnagyobb 
megfigyelesek alapjan 2—3 A-ndl nem nyeresegre torekedett, Igy a lecsok- 
erdemes hosszabb szerelds kialakitasa, kent savszelesseget nem vette figye- 
mivel ezen tdl mar csak csekdly nyere- lembe. Az antenna talpponti impedan- 
sdgnovekedessel szamolhatunk. cidja az abran kozolt illesztd T-taggal 

A hosszu yagiknal kiilonosen nehez 240 ohm. Termeszetesen a betaplalt 
az dtmeneti szakasz helyes meretezese, elem mddositasdval mas impedancia 
az optimalis csatolas beallitdsa. Hosz- drtekek is beallithatdk. (Gamma- vagy 
bzu Yagi-antenna epitdsekor kulonos omega-illesztessel). Az antenna hdtra- 
gonddal vigyazzunk a mdretek pontos sugarzasi csillapitasa 19 dB, vizszintes 
betartdsdra. nyilasszoge 35°, fuggfileges nyflasszo- 

ge 40°. Az antennaelemek 4—6 mm-es 
ahyagbdl, mig a tartdrud 20 mm-es 
Kilencelemes hosszti Yagi-antenna csfibdl kesziilt. 


A 16.6. abran vazlatosan ismertetett 
kilencelemes hosszu yagi kitfinik 
nagy nyeresegevel (13,6 dB). 



16.6. dbra. KUencdemea hosszu Yagi- 
antenna DL 6 WU azerint (a) is riszlet- 
rajz a taplalt antennademrdl (b) 


Tizenegy elemes hosszti Yagi-antenna 

A kilencelemes hosszu-yaginal vala- 
mivel kisebb nyereseget (12 dB), de 
sokkal nagyobb savszelesseget bizto- 
sft a 16.7. abran szemldltetett hosszii- 
yagi (142 — 148 MHz). Az antenna¬ 
elemek 12 mm dtmdrdjfi csdbdl ke- 
szultek. A tartdrud 20—30 mm-es. Az 
antenna talpponti ellendllasa 240 ohm. 
Mas impedancia-drtdkre val6 mddosi- 
tasa itt is lehetseges, a betdpldlt elem 
atalakitasdval. A hdtrasugarzasi csil- 
lapitas kb. 20 dB, a vizszintes nyilas- 
Bzog 38°, a fuggfileges nyilasszog 43°. 

A tartdrudat, nagy hosszdbdl ad6- 
d6an, legaldbb hdrom helyen kell fel- 
fuggeszteni, a kellfi stabilitds erdekd- 


Emeletes Yagi-rendszerek 

Az URH-osszekottetdsek gyakorla- 
tdban sok esetben sziikseg van nagy 
nyeresegfi ds nagy vizszintes nyflas- 
szoggel rendelkezd antenndra (verseny 
stb. alkalmaval). Kel azonos mdrete- 
zesfi Yagi-antenna egymas folotti el- 
helyezesevel, azaz emeletes kikepzdse- 
vel olyan rendszert kapunk, amely 
megtartja az egyedi Yagi-antenna 
vizszintes nyildsszoget, de lecsokkenti, 
szukiti a fiiggfileges nyildsszoget, ez- 
altal bizonyos nyereseggel rendelkezik 
az egyedi Yagik nyeresdgehez viszo- 
nyitva. Kdt Yagi-rendszer egymdsra 
helyezesevel kb. 2—2,7 dB nyereseget 
drhetiink el, ha az emeletek kozott 
betartjuk az optimalis tdvolsagot ds 


biztositjuk a ket vagy tobb antenna 
fazishelyes illesztesdt a tapvonalhoz. 
Az elmeleti Bzdmitdsok 3 dB nyeresd- 
gdt a gyakorlatban csak megkozeliteni 
lehet. Tobb emelet kialakitasdval any- 
nyiszor kb. 2,6 dB-lel novekszik a 
nyeresdg, valahanyszor megkdtszerez- 
ziik az elemek szamdt. FI. ha kdt ki¬ 
lencelemes hosszu yagibdl emeletes 
rendszert hozok letre, 13,5 dB + 2,6 dB 
= 16 dB varhatd nyereseggel kell sza- 
molni, ha a kdt antenna kozotti tavol- 
sag legaldbb 3 meter. 

Az emeletek kozotti tdvolsagot — a 
kdt antenna kozotti szintet — ugy 
kell megvalasztani, hogy a kdt vagy 
tobb antenna hatasos feluletei ne ar- 
nydkoljdk, ne fedjek egymast. Kdt- 
harom elem esetdben kisebb erne- 
let-tdvolsag sziikseges, mint a 10- 
16 elemes antenndkbdl kialakitott 
rendszerek eseten. Igy haromelemes 
Yagi-antennak esetdben kb. 0,7 A a 
szintek kozotti tdvolsag, otelemes ya¬ 
gik esetdben 0,86 A; 7 elemes Yagikat 
1 A, 9 elemes Yagikat 1,2 Aszintkuldnb- 
seggel celszerfi telepiteni. 

Az emeletes rendszer taplalasdnal 
alapkovetelmeny, hogy minden egyea 
szintet, emeletet, azonos fazisban, azo¬ 
nos mdrtekben kell tdplalni. 

Erre kdt lehetdsegunk nyilik: han- 
golt illesztdkdbel hasznalata, vagy 
hangolatlan osszekotd kdbel hasznala¬ 
ta. 

Az emeletes Yagi-antennak taplald- 
sahoz, az egyes szintek osszekapcso- 
lasdhoz, legalkalmasabb a hangolatlan 
osszekotd kdbel hasznalata, amely tet- 
szds szerinti hosszusagu lehet, de hul- 
lamellenallasanak meg kell egyezni a 
yagik talpponti ellendlldsanak drtdkd- 
vel. PL 240 ohm talpponti impedancia- 
ju kdt antenna osszekapcsoldsahoz, 
240 ohmos kdbel sziikseges. A hango¬ 
latlan osszekotd kdbel geometriai 
hosszdnak kozepehez csatlakozika tap- 
kdbel. Ebben a pontban azonban a 



16.7. dbra. 11 elemea hosszu Yagi- 
antenna 
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16.8. dbra. Kit egymds folott elhelyezett 
Yagi-antenna (sugdrzo risze) azonoa 
fazisu gerjesztise hangolatlan osszekbtS 
vezelihhel 


megjelenfi ellendllas eppen fele lesz az 
osszekotott antennak talpponti ellen- 
dllasunak, Igy gondoskodni kell a 

240 

—— = 120 ohmos pont es a tapkabel 

megfelelfi illeszteserfil (illesztfitagos 
impedancia-transzformdtorral). 

Ndgy yagi osszekapcsolasa eseten 
(emeletes kikepzessel) a 240 ohmos 
240 , 

talpponti impedancia —— =- 60 ohm 

lesz a tapkabel csatlakozdsi koz6p- 
pontjaban. (1:1 szimmetrizdloval 60 — 
75 ohmos koaxialis kabellel kozvet- 
lentil tdpldlhatfi.) 

Ket egymas foie helyezett Yagi- 
antenna (sugdrzfi resze) azonos fazisu, 
tetszfileges hosszusagu, hangolatlan 
dsszekotfi kabellel tortenfi osszekotd- 
set abrazolja a 16.8. dbra. 

Emeletes antennak hangolt illesz- 
tfikabellel tortenfi osszekapcsoldsa 
mechanikailag kisse munkaigenyesebb, 
de az idfijdrasnak jobban ellenallobb, 
szilardabb, s nagyobb teljesitmennyel 
is tdpldlhatfi, mint a hangolatlan TV- 
kdbellel osszekotott emeletes rendszer. 
A hangolt illesztfikabel teljes hossza 
elektromosan: 2 A/4 = A/2. A kabel 
hulldmellendlldsdt az egyes szintek 
talpponti ellendlldsa (Z ant ) esalevezetfi 
tapvonal hullamellenallasa (Z tSpv ) hatd- 
rozza meg az aldbbi osszefugges alap- 

Z=^Zanf2Zt 4 pv 



16.9. dbra. 4/4 elrendezisu emeletes 
Yagi antenna (DL 3 FM) 


Ez tehdt ket szint osszekotesere fir- 
venyes. 

Ha pi. ket 240 ohmos antennat kl- 
vanunk osszekotni A/2 hosszusagu il- 
lesztfikdbellel, 76 ohmos (szimmetri- 
kus) tapvonalhoz a kovetkezfi hul- 
ldmellendllas-erteket kapjuk: 
Z=/240-2-75 = 189,7 ohm. Az illesz- 
tfikabelt, amely a ket antennat osz- 
szekapcsolja, 189,7 ohmos szimmetri- 
kus vezetekbfil kell elkeszlteni. 

Hasonlfi megoldason alapszik az 
alabbiakban ismertetett emeletes an¬ 
tenna. 


4/4-es emeletes Yagi-antenna 
(DL 3 FM) 

Az alapantenna egy negyelemes 
yagi, melynek a tdplalt eleme, a haj- 
Utott dipfil, a szukseges talpponti im¬ 
pedancia elerese erdekeben ket kii- 
lonbozfi atmerfiju anyagbfil kesziilt 
(ldsd 16.9. dbra). Az egyes szintek be- 
meneti ellendlldsa ezdltal 110 — 110 
ohm lesz. A ket antennaszint parhuza- 
mos illesztfikdbellel van osszekotve, 
amely elektromosan A/2 hosszusagu. 
240 ohmos tapvonal haszndlata eseten 
a 98 cm hosszu illesztfikabel 

Z =^110-480 = 230 ohm hullamellen- 
dlldsu szimmetrikus vezetekbfil ke- 
sziilt. 21 mm-es terkozzel 6 mm-es, vagy 
35 mm-es terkozzel 10 mm-es huzalbfil 
keszlthetunk ilyen hulldmellenalldsti 
szimmetrikus vezetekpdrt. A 240 ohm¬ 
os tapvonal a A/2 hosszusagti erpar 
geometriai kozepehez, az XX pontba 
csatlakozik. 

A felhullamti vezetek megszabja a 
szintek kozotti tavolsagot, igy nem 
szdmlthatunk az elerhetfi legnagyobb 
antennanyeresegre. A reflektor- 6s a 
direktor-elemek 15—25 mm-es csfibfil 
keszultek. A tartficsfi atmerfije 20 — 30 

Az antenna nyeresege 9,6 dB, hdtra- 
sugdrzdsi csillapltasa 17 dB. Vlzszin- 
tes nyflasszoge 58°, fiigg61eges sikti 
nyflasszoge 54°. 


Emeletes hosszu Yagi-antenn&k 

Hosszu Yagi-antennakbfil is kiala- 
klthatfik emeletes rendszerek, de fi- 
gyelemmel kell lenni, az alapantenna 
tartfirudjdnak (boom) hosszara. Az 
emeletek kozotti tavolsagot megkap- 
juk, ha a boom hosszdt kb. 0,75-tel 
megszorozzuk. Igy 4 meteres boom 
eseteben kb. 3 metemek kell lenni az 
egyes szintek tdvolsaganak. A ket an- 
tenndt osszekotfi illesztfikabel hossza 
2/4 A, 4/4 A, 6/4 A, 8/4 A ... stb. lehet 
(1/4 A pdrosszdmu tobbszorose). Hul- 
ldmellendllasdt az elfizfiekben elmon- 
dottak Bzerint kell megdllapitani. 


HB 9 CV antenna 8 mfiterre 

A rovidhullamu vdltozathoz hason- 
16an az URH savban is jo eredmennyel 
alkalmazzdk a HB 9 CV aktlv elemek- 
kel dolgoz6 antenndjdt. A 2 mfiteres 



16.10. dbra. K&miteres HB 9 GV- 
antenna felipitise (a) is riszletrajz a 
taplaldsi pontrol (b) 

HB 9 CV a 16.10. dbrdn lathatd. 
A mdretek szerint elk&zftett antenndt 
60 ohmos koaxialis kabellel kozvetle- 
nul is taplalhatjuk, ha a bels6 er az 
Xi ponthoz csatlakozik, a kdbel kope- 
nye (femfonata) az X, ponthoz (fem- 
tart6). A kdbel bels6 erdvel sorba- 
kapcsolt 6 — 30 pF-os kondenzdtorral 
lehet a „T”-tagok induktlv, meddfi 
osszetevfiit kompenzdlni. A ket illesz- 
t6 gamma-tag 2 mm-es vezetekbfil 
kdszult. A faziseltolast biztositfi ossze- 
kotfi vezetek szinten 2 mm-es. Az 
antennaelemek (direktor es ref¬ 
lektor) 5 — 7mm-esanyagb61kesziiltek- 
A 2 meteres savra meretezett HB 9 CV 
antennanyeresege kb. 5 dB, hatrasu- 
gdrzasi csillapltasa jobb, mint 20 dB. 
Vlzszintes iranyd nyflasszoge kb. 76°. 


Csoportantenndk 


A csoportantenna olyan emeletes 
kikepzesli antennarendszer, amelyben 
az alapantenndk egfiszhullamu, tehdt 
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16.11. dbra. Nigyszintes csoportantenna 
(betdpldlds az X4 pontban) 


326 








16.12. dbra. Harom (a) da 6t ezintbSl (b) 
kiolakitott csoportantenna. Az XX 
pontban mdrhetd impedancia harmada 
iUetve otode az alapaugdrzd bemeneti 
impedaneidjdnak 


fesziiltsdgtdplalasii dipdlok, reflektor- 
ral vagy reflektorfallal kiegdezitve. Az 
egdszhuUdmti alapsugarzdk nagy talp- 
ponti impedanciaja lehetdsdget ny&jt 
— a fazishelyes osszekotes, „csopor- 
tositae” utdn — a rendszer kozvetlen 
taplaldsara. 

Az egdszhullamu antennakat na- 
gyon gondosan szigetelni kell a betdp- 
lalasi pontokban (fesziiltsdgmaximu- 
mok). A feszultsegminimumok az 
egdszhullamti dip61vegektdl 1/4 A td- 
volsagra alakulnak ki. Ezeken a he- 
lyeken lehet fdmesen rogziteni a su- 



16.13. dbra. Ndgy db azonos impedan- 
cidju antenna szimmetrihua tdpldldaa 
hangoti dsszekolS vezeldkkel. Az X-X 
pontban mdrhetd impedancia negyedrd- 
eze egy KU&ndUd csoportantenna talp- 
ponti impedaneidjdnak 


garzdkat. Mivel az egdszhulldmti dip61 
fesziiltsegeloszlasa nem egyenletes, fd- 
mes rogzltes helyett eldnyosebb a mfi- 
anyagszigeteldkkel tortend megoldas. 


A esoportantenndk tdpl&ldsa 


A 16.11. abrdn lathatd csoport¬ 
antenna ndgy egdszhullamti dipdlbdl 
All. Az antennaelemek dtmdrdje (d) 
20 mm, az uzemi frekvencia 145 MHz 
(+1 MHz). Hulldmhosszban kifejezve 
207 cm. A hullamhossz As az dtmdrd 
viszonya 100. Ennek megfelelden az 
egdszhulldmti dipol talpponti ellendlld- 
sa 1100 ohm. A rovidiildsi tdnyezd k — 
0,87. Az egdszhullamti dip61 geometriai 
hossza 207 -0,87 = 180 cm. 

A ndgy egdszhulldmu dipdlt ossze- 
kotve 1100:4=276 ohm eredd ellen- 
dllast kapunk. 280 ohmos frAhellnl a 
rendszer kozvetlenul is tdpldlhatd. Az 
egyes antenna-szintek A/2 tdvolsdgra 

Harom 4s ot szintbdl kialakltott 
csoportantenndt 4s taplalasuk meg- 
oldasat mutatja a 16.12. dbra. 

Ndgy db haromszintes csoportan¬ 
tenna fdzishelyes, impedanciahelyes 
osszekapcsolasat, illeszt4s4t szemlelte- 
ti a 16.13. dbra. Ebben az elrendezds- 
ben, ha pi. a dip61-csoportok az A, B, 
C 4s D pontokban 240 ohm bemeneti 
ellendllast kepviselnek (a valdsagban 
kb. 366 ohm), a parhuzamos 
dsszekotds utdn, az XX pontban 
240:4 = 60 ohm bemeneti impedanciat 
kapunk. A n4gy osszekotd tapvonal- 
darab hossza A/2, vagy ennek egesz- 
szamti tobbszorose. Mind a n4gy hossz- 
nak azonosnak kell lenni. 

Az osszekotest hangolatlan, illesz- 
tett osszekotd vezetekkel is megold- 
hatjuk. Ebben az esetben az osszekotd 
vezetdkek hosszusagara esak az a meg- 
kot4s, hogy pontosan egyenldek le- 
gyenek. 

Az egdszhulldmti dipdllal pdrhuza- 
mosan, 0,16—0,25 A tdvcdsdgra para- 
zita reflektort elhelyezve, 3 dB nyere- 
edghez jutunk, bdr ezzel egyidejfileg 
megvdltozik a sugdrzd talpponti im- 
pedancidja. (A reflektor kdt A/2-es 
rdszbdl dU.) 

A reflektorok hosszdt az aldbbi oez- 
szefuggdssel szdmithatjuk ki: 


Reflektorhossz = 


162 000 
HmhJ 


t* 


i] 


A reflektor 4s a betdpldlt elem azo- 
nos dtmdrdjfi anyagbdl kesziilt. A ref¬ 
lektorok rogzitdsdt a betdpldlt ele- 
mekhez hasonld mddon kell megolda- 


A reflektorokat a decimdteres hul- 
ldmokon osszefuggd reflektald feliilet- 
tel, tin. reflektorfallal helyettesitik. 
A reflektorfalnak legaldbb A/2-vel kell 
minden irdnyban, nagyobbnak lenni a 
sugarzd (-k) feliiletdndl. A rudszerG 
reflektorral ellentdtben a reflektorfal 
merete nem fiigg dssze az uzemi 

b liHAmh n HH7i|l . 

A szelhat&s csokkent&e £rdek£ben a 
reflektorfalat huzalhdldbdl vagy pdr- 
huzamos elemekbdl alakitjak ki. A 
fdmhdld Iyukbds4g4nek 1/20 A-ndl 
nem szabad nagyobbnak lenni. 



16.14. dbra. 12 elemea csoportantenna a 
2 m-es sdvra 


A kb. 0,65 A-ra elhelyezett reflektor¬ 
fal eredmdnyezi az eldrhetd legnagyobb 
antennanyeresdget. Gyakorlati meg- 
fontoldsokbdl azonban dltaldban esak 
0,15-0,25 A tavolsagokat alkalmaz- 

Nagy mdretfi reflektorfallal 6 — 7 
dB nyeresdgnovekedds vdrhatd. En- 
nel nagyobb nyeresdget sarokreflektor- 
ral vagy parabolareflektorral lehet 
el4mi. 


12 elemea csoportantenna 2 mdterre 

A 16.14. abrdn ldthatd 12-es csoport 
valdjdban harom egdszhulldmu para- 
zita reflektoros antennaszintet tartal- 
maz. (Minden fdlhullamhossztisagti ele- 
met 1-nek szdmitanak az egeszhulld- 



16.15. dbra. 16 elemea csoportantenna a 
2 m-ca sdvra. A D tdvoladg az bsazekotd 
vezetdk mdrelezdedtdl fiigg 
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mu csoportantenndkndl.) Az egyea 
Bzintek egymastdl A/2 tavolsagra van- 
nak elhelyezve. A reflektorok tdvol- 
Baga a Bugarzoktdl 0,15 A. Az elerhetfi 
antennan'yeres4g kb. 9,6 dB. A rend- 
Bzer talpponti impedancidja az XX 
pontban 240 ohm. Az antenna 8z41es- 
edvu (kb. 16 MHz a Bdvsz41ess4ge). 

Az egyes szintek kozotti osszekotd- 
illeszt6 vezetekek keresztezik egymast. 
A keresztezesi pontban gondosan el 
kell szigetelni egymdstdl a huzalokat. 
Az antennaelemek 10 mm-es dtm4r6jG 
anyagbol kdsziiltek. Az osszekotd ke- 
resztvezetekek 6 — 8 mm-esek. 

Az antenna hatrasugdrzasi csillapi- 
tasa 14 dB, vizszintes nyilasszoge 60°, 
fuggfileges nyilasszoge pedig 60°. 


16 elemes csoportantenna 

A 12-es csoportantenna mdg egy 
szinttel kiegeszltve 16 elemes lesz. Az 
antennanyeresdge ezdltal kb. 1 dB-lel 
megn6 6s eleri a 10,6 dB-t. A 16 elemes 
megoldds a 16.15. abran ldthatd. A md- 
Bodik 4s harmadik szint osszekotdse 
nem keresztezve, hanem pdrhuzamo- 
Ban tortenik. 

A 240 ohm bemeneti impedancia 


megtartasahoz ebben az esetben a md- 
eodik 4s harmadik Bzint kozotti osz- 
szekotd-illesztd vezetekpdrt ligy kell 
kialakitani, hogy az erpdr kozotti td- 
volsdg 4s a huzalatmdrfi ardnya 18:1 
legyen. 3 mm-es huzaldtm4r6 eseten 
64 mm-nek kell lenni az 4rpdr kozotti 
tdvolsdgnak. 

Az antennaelemek dtm4r6je 10 mm, 
a keresztezett osszekotd vezetekek 
dtm4r6je 3 mm, az antenna magassaga 
3 m4ter. A hdtrasugarzasi csillapitds: 
14 dB. 

A csoportantenndk kikepz4s4re m4g 
igen sok 4s vdltozatos lehetCseg nyllik, 
amelyeket mind ismertetni nem dllt 
mddunkban. 


Helical antenna 

Ez az 4rdekes kik4pz4sG antenna te- 
kercs-antenna, helix-beam n4ven is is- 
meretes. A polarizaci6ja koralaku. 
Koralaku polajizacid ligy jon letre, ha 
a sugdrz6t 1 A-jii menetekke alakltjuk 
ki. A menetek tdvolsdga 0,24 A. 

A helical beamet a 16.16. abra szem- 
141teti. 

A menetek dtm4r6je az aldbbi osz- 
ezefugg4sb61 szdmithatd ki: 


D = 


9300 


[cm] 


Egy menet keriiletdnek hossza lgy 
L = 3,14 D. Az egyes menetek kozotti 
tdvolsag legkedvezfibb erteke: 


S: 


7200 
f [mhz] 


[cm] 


A BUgdrz6 slkjdra merfilegesen helyez- 
kedik el a reflektorfal, amely dltalaban 
koralaku kik4pz4sG. 

A reflektorfal dtm4r6je 2:0,62 A. 
A reflektor 4s az els6 menet kozott 
0,13 A tdvolsdgot celszerQ venni. A te- 
kercs anyaga 0,02 A dtmerSjfi anyag 
legyen. 6 menettel 11 dB, 10 menettel 
13,2 dB antennanyeresdg 4rhet6 el. 

Az antenna talpponti ellendllasa 
(egy menetre) 136 ohm. Rovid tapvo- 
nal eseten kozvetlenul is taplalhatd 75 
ohmos koaxialis kdbellel. 

A 16.17. Abran a 2 mdterre mdrete- 
zett helical-beam ldthatd. 


1. K. Rothammel: AnteanakOnyv. 1975, BerUn 

2. Dr. F16riAn Endre: Mit kell tudni a r&didhullk- 
mok terjed£s<5r61. 1963. Budapest 
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17. Az amator radioforgalom interferencia-zavarai 

dr. HetAnyi LiizIA okl. vill. mArnAk HA 5 Bk 


A rAdiAforgalomban ketfAle zavart 
kiilonboztethetiink meg: 

— az amatAr ad6 Altai okozott zava- 
rok mas berendezAsben, 

— egyeb berendezAsek Altai okozott 
zavarok az amatArAllomAs vAte- 
lAben. 

Az elaA zavartipuB iamAt ket rAszre 
bontbatd: 

— az okozott zavarok az amatAr adA 
hibAjAbAl keletkeznek, 

— a fellApA zavarjelensAg a vevAkA- 
sziilAk konstrukciAs hibAjAbAl, 
vagy a teljeaitett apecifikAciA elAg- 
telen volta kovetkezteben All elA. 

Az elsA caoport ket zavartipuaa koziil 
az a eulyosabb As kellemetlenebb, amely 
a sajat adonktAl Bzdrmazik As a Bzom- 
szedok rAdiAjAt, televiziAjAt vagy eset- 
leg lemezjatezAjat zavarja. A rAdiokA- 
sziilekekben okozott zavarokat BCI- 
nek (bi-Bzi-Aj), a televiziA kAszulAkek- 
ben okozott zavarokat TVI-nek (ti- 
vi-aj) roviditi az amatAr nyelv a 
,,Broadcasting Interference", illetve a 
„Television Interference" nemzetkozi 
megnevezAaek utan. 


A rAdiA-vevAkAsziilAkek zavar&sa 
(BCI) 

A mfisorszArA adAk vAtelAre azolgAlA 
rAdiA-vevAkAsziilAkeket legnagyobb- 
reazt kozAphullAmon hasznAljak. Az 
amatAr adAk Altai elAidAzett zavarok 
i8 rendszerint a kozephullAmu vAtel 
alkalmAval okoznak panaazokat. A za¬ 
varok okai az esetek nagy tobbsAgAben 
a KH-vevAkeszulekek hianyossagai- 
bAl fakadnak As a zavarok eredete nem 
az amatAr adokesziilek rovasAra irandA. 

A kozAphullamu BCI elaAaorban a 
vevAkAsziilek hi Anyos tavolszelekt i vitA- 
aAban rejlik. A azuper rendszerfl vevA- 
kAszulAkek jelentAs mArtAkben kepe- 
aek az antenna felAl ArkezA jelet fel- 
venni a tiikorfrekvenciakon. Egy 466 
kHz-ea KF-fel rendelkezA kozAphullA- 
mu vevA tiikorfrekvencias tartomanya 
1430.. .2610 kHz. BAr a 160 mAterea 
aAv jelenleg nines engedelyezve, de ha 
volna, akkor az 1,76 MHz-ea aAv ebben 
a tartomAnyban foglalna helyet. 

Egy azupervevA azonban nemcaak 
az ugynevezett tiikorfrekvenciAs bAv- 
ban vAtelkApea, hanem egy egAsz aereg 
frekvenciatartomAnyban. Ez azArt van 
Igy, inert a lokAl oszcillAtor Altai vezA- 
relt keverAfokozat Appen a nagy keve- 
rAmeredekeAg ArdekAben tulvezerelt 
(izemmAdban dolgozik, Aa a keverAcsA 
AramAban a lokAl jel harmonikusainak 
Bzamos tagja is megjelenik. Ez azt je- 
lenti, hogy a keverAfokozat (caA- vagy 
tranzisztor) a kovetkezA frekvenciAk- 
kal kepes letrehozni a kozApfrekvenci- 
Aa jelet: 


— a KH-vAtel frekvenciAja: 
fv=foszc — far 

— a tiikorfrekvencia: 

fi = foszc + fKF 

— az oszcillAtor harmonikusaibAl adA- 
d6 magasabb zavarA veteli frekvenciAk 

fz=n-foszc±fKF 

Ha a keverAfokozat a modulAtor-be- 
menet oldalArAl is tul van vezArelve, 
azaz, ha a fokozat modulaciAs lineari- 
tAsa is elromlik, akkor a zavarA frek¬ 
venciAk szAma megsokszorozAdik: 

fz = n'foszc ± — - far 


ahol az n As az m 1, 2, 3, ... atb. egAsz 
azAmok lehetnek. 

Ezen kAt utAbbi osazefuggAs azt 
mutatja, hogy a vevAkAsziilAkek bizo- 
nyos aAvokban kifejezetten zavarerzA- 
kenyek. A kozephullAmu BZupervevAk 
zavarerzAkenysAgi aAvjait a 17.1. abra 
mutatja. Mint az AbrAbAl lAthatA, az 
amatAr aAvokban valA adas az alAbbi 
oszcillAtor-frekvenciAk harmonikusai- 
val ad zavarA vAtelt: 

l,76MHz-es(160m-es)aAv: 1. As 2. f„ IC 

3,6 MHz-es (80 m-ea) aav: 2. As 3. foszc 
7 MHz-ea(40m-ea) aAv: 4., 6., 6. 7. foszc 

A zavarA vAteli aAvok AtlapolasAbAl az 
kAvetkezik, hogy egy-egy amatArsAv- 
ban dolgozA ado a KH-vevAkAsziilAk 
akAlAjAn tobb helyen is vehetA. Mind- 
ezen zavarokat esak a vevAkAsziilek 
tAvolazelektivitAsanak megjavitaaAval 
lehet kikiiBZobolni. A zavartatAs szem- 
pontjabAl esak azok a jA kozAphullA- 


mu kAsziilAkek, amelyek kettA, vagy 
ennAl tobb bemenA korrel rendelkez- 
nek (hArmas, vagy nAgyes forgAkon- 
denzAtor). Mivel a vevAkAsziilAkek Al- 
talaban esak egy modulAtor rezgAkort 
tartalmaznak (kettAsforgA) As ezArt 
tAvolazelektivitAai tulajdonsaguk meg- 
lehetAsen rossz, azArt azt mondhatjuk, 
hogy az amatdrtik vMens&ge mellelt a 
KH-vevA antennAja felAl ArkezA BCI- 
zavart az adA-oldalon megaziintetni 
nem lehet. 

A kozAphulIAmA vevAkAsziilek an- 
tennabemenetAre helyezett BzfirAvel 
vagy BzurAkkel azonban lehet vAdekez- 
ni a BCI ellen, de ha a zavaras tobb 
kAsziileknAl ie AszlelhetA, akkor min- 
denegyes kAsziilAket el kell latni a meg- 
felelA sziirAkkel. A vevAkAsziilAk an- 
tennabemenetere helyezhetA szfirAket 
mutat a 17.2. abra, amelyekkel a 3,6 
As 7 MHz-es BCI-zavarok csokkent- 
hetAk. A zavarokat teljesen megsziin- 
tetni gyakorlatilag nem lehet, mert a 
szfirAk nem tokeletesek As a vevAkA- 
sziilAkek ie vesznek fel jelet a terbAl 
kozvetleniil, az antenna megkeriilAsA- 

A BCI-zavarok akkor kellemetle- 
nek, ha valamelyik hazai mfiaorazArA 
adA mfisorAt zavarjak. 456 kHz-eB 
kozApfrekvenciat feltAtelezve az 640 
kHz-es vivAfrekvenciAval uzemelA 
Kossuth-ado mfisorat az alAbbi frek- 
venciajA amatAr adasok zavarhatjak: 

3662,6 kHz = 3-fosxc - ~ far 


7192,6 kHz = 7-f M „ far 
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17.1. Abra. Egy kHztphvllAmu szupervevt (KF=455 kHz) zavar-vHelifrekvencia- 
tartomdmyainak is az amatAr ados harom als6 sdvjdnak egymdshoz viszonyitott 
helyzete 
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17.2. abra. Vev6szur6k a rddiokiszuUk antennabemenete 6eaz antenna kozott. 7 MHz- 
es 8zur6 soros 6s parhuzamos rezgSkdrrel (a), 3,5 6s 7 MHz-es ezuri (b) 6s szivdkbr 
a keverdfokozat bdzisan, Uletve rdcsan (c) 


Ez a kdt zavar6 frekvencia csak akkor 
okoz tenyleges zavart, ha az amatdr 
add jele tdlvezdrli a KH-vevdkesziilek 
keverdfokozatat. A magasabb amatdr 
savok dltal keltett zavarok egyre ke- 
vesbe valdszinfiek, mert a frekvencia 
novelesevel a vevdk tavolszelekcidja 
egyre kedvezdbb, valamint az osz- 
cillatorok harmonikusaval letrehozott 
,,harmonikus-keveris" egyre rosszabb 
hataafoktiva valik. 

A 872 kHz-es Petdfi-add vdteleben 
ldnyegesen nagyobb zavarok keletkez- 
hetnek a vevdkesziildkek hibajabdl, 
mint a Kossuth-ad6 eseteben. Az ama- 
tdrsdvokba esd 4s a zavarast eldid4zd 
frekvencidk az aldbbiak: 

1782 kHz = f^c + f KF 

(tiikor) 

3628 kHz = 3.£* IC - f KF 
7090 kHz = 6 W + f KF 

Mindharom esetben a zavar az oszcil- 
ldtor harmonikusdnak 4s a KF-nek 
kiilonbsegekdnt (vagy osszegekent) 
jelentkezik 4s ezdrt a zavaras ldtrejon 
a keverdfokozat modulator oldali tdl- 
vezdrlese nelkiil is, mar aranylag kia 
amplittiddjti bomend jelekndl. 

Az 1782 kHz-es zavards (180 m-ea 
adv) olyan addkndl is eldfordulhat, 
amelyeknek dmydkolatlan 1,76 MHz- 
es oszcilldtora sugdroz. 

A 3628 kHz, a CW-DX tartomdny- 
ba esik 4s ez4rt felettdbb kellemetlen, 
kulonosen a nagyteljesltmdnyG DX-eld 
dllomdsok eseteben. A BCI jelenl4te 
miatt esetleg ezen frekvencia koriili 
1—2 kHz-es sdvban le kell mondani 
a forgalmazasrdl. A 7090 kHz-es zavar 
az amdgy is keskeny 7 MHz-es sdvbdl 
vehet el n4hdny kHz-es tartomdnyt 
(ha kellden udvariasak vagyunk a 
szomszddainkkal). 


A Petdfi ad6hdl6zat tovdbbi add- 
frekvencidin szinten eldfordulhatnak 
zavardsok, de mivel a f6ad6 a 872 
kHz-es, a tobbiekre esetenkdnt kell 
elvegezni a zavar-analizist az itt be- 
mutatott mddszerekkel. 


A keresztmoduldcids zavards 

Az amatdr addkdsziildkek dltal ki- 
bocsatott nagyfrekvencias energia 
abban az esetben is idezhet el6 veteli 
zavarokat, ha a „frekvencia-matema- 
tikdbol” nem adddik ki a kozepfrek- 
vencia rezgdsszama. Ilyenkor a zavar- 
jel vdtelehez minden esetben sziiksdg 
van legalabb egy, a zavard jeltdl fug- 
getlen masik jelre is, amely lehet maga 
a venni szdnd4kozott dllomas jele is 
(rendszerint ez az eset dll fenn). 

A keresztmoduldcids zavar ugy jon 
letre, hogy az amatdr add nagyfrek- 
vencids jele a vevdkdsziildknek vala- 
mely nomlinedris uzemfi fokozataba 
kerul, ahol demoduldcid rev4n az 
amplittiddjaval ardnyos egyenfeszult- 
s4g keletkezik. Ez az amatdr add mo- 
duldcidjdval valamilyen mddon ard¬ 
nyos egyenfesziiltsdg megvdltoztatj a 
az illetd fokozat munkapontjdt 4s ezzel 
a hasznos dtmend jel amplituddjdt. 
Ilyen mddon az amatdr add moduld- 
cidja (billentyflzese is!) bekeriil a mfi- 
sorvevd erdsitdldncan dtfutd jelre 4s 
azon egy jdrulekos moduldcidt okoz. 

A keresztmoduldcids zavar elsdsor- 
ban a keverdfokozatban lephet fel, 
mert ennek a fokozatnak a bemenete 
van kapcsolatban azzal az antenndval, 
amely a hasznos jelen kiviil a zavard 
amatdradd jeldt is a kdsztildkbe szal- 
litja. Gyakran eldfordul azonban az az 
eset, hogy a zavaras — azaz a kereszt- 
moduldcid — nem a keverdfokozat¬ 
ban, hanem pdlddul a KF-erdsitd fo- 


kozatban, vagy a demoduldtorban 
jon 14tre. Ilyen esetben az amatdr 
add rovidhullamu vagy URH-jelet az 
amyekolatlan vevdkdszulek szdban 
forgd fokozatdnak vezetekei, alkat- 
reszei veszik fel, kismeretu antenna- 
k4nt. 

Az antenna feldl drkezd jel dltal 14t- 
rehozott keresztmoduldcids zavarok 
ellen ugyanugy vedekezhetiink, mint 
a „frekvencia-matematika” alapjdn 
ldtrejovd zavarok ellen. Az antenna 
vezetekdbe iktatott szfirdelemek a 
keresztmoduldcids zavarokra is hatd- 
sosak. Nehezebb a keresztmoduldcids 
zavarokat megsziintetni akkor, ha az 
amatdr add jele a keszulek szerelve- 
nyein bejutva okoz zavart. Ilyen 
esetben a vevdkesziildk amydkoldsa 
segithetne, de ennek kivitelezese meg- 
lehetdsen koriilmdnyes. 


A hangfrekvencids interlerencla 
(AFI = Audio Frequency Interference) 

A tdrben jelenlevd nagyfrekvencias 
energia nemcsak a nagyfrekvencias 
fokozatokra, hanem a hangfrekvencids 
dramkorokre is hatassal lehet. A did- 
dak, tranzisztorok 4s elektroncsovek a 
maguk nonlinedris karakterisztikajaval 
mind egy-egy zavarjel-generatorkdnt 
szerepelhetnek, ha elektrdddjukon az 
iizemi jelen kiviil valamilyen relativ 
nagyszintfi nagyfrekvencias jel is 
megjelenik. A nonlinedris karakterisz- 
tika kovetkezteben a nagyfrekvencias 
jelre nezve egyenirdnjdtds jon letre. Az 
igy kapott egyenfesziiltseg megvaltoz- 
tatja a fokozat munkapontjdt, esetleg 
olyan mertekben, hogy a fokozat tel- 
jesen mukodeskdptelennd valik. Ha a 
nagyfrekvencias jelszint nem tulzottan 
nagy, akkor csak az amatdr add modu- 
lacidja (a burkoldgorbe) jut be a 
hangfrekvencids fokozatba 4s ott za- 
vartta teszi az atvitt hasznos jelet. 
Kulonosen a meredek felfutdsd modu- 
lacids jelalakok — mint pi. a CW- 
iizem — leszhallhatd a hangfrekvencids 
erdsitdldncban. A billentyGzesi „fco- 
pogas” gyakori zavarasa a szomszddos 
magnetofonoknak, lemezjatszdknak 4s 
erdsitdknek. 

Az AFI elleni vddekezes csak az ille¬ 
td zavart kesziileknel lehetsdges. A 
nagyfrekvencias jeleknek a kdszulekbe 
jutasat kell elsdsorban megakaddlyoz- 
ni. Mivel a hosszti csatlakozd vezetekek 
egyuttcd kitfind rovidhullamd anten- 
nakdnt is Bzerepelnek, elsdsorban a 
mikrofonkabelek, hdldzati csatlako- 
zdk, hangszdrdvezetdkek kdszuldkbe 
vald beldpesenek helyen lehet hatasos 
a vedekezes. Elsdsorban azok a szabad 
vezetdkek lehetnek gyanusak, ame- 
lyek valamely kisszintfi fokozat be- 
menetere csatlakoznak. Magnetofo- 
nokndl, lemezjdtszdknal dltaldban az 
elderdsitd fokozat komyeken keletke¬ 
zik az AFI zavaras. 

A 17.3. abra hangfrekvencids elderd- 
sitdk nagyfrekvencias vedelmet mu- 
tatja. A nagyfrekvencidsan hidegitd 
kondenzdtorok rendszerint segitenek a 
zavar lekiizddsdben. firtekuket mind- 
addig lehet novelni, mig az dramkdr 








17.3. abra. HangerSsitS bemeneti aram- 
korok kulonbozd vMelme nagyfrekven- 
cida zavaro jdehkel azemben 


hangfrekvencias tulajdonsdgait nem 
befolydsoljdk. A hidegitd kondenzdto- 
rok sziiksegesek lehetnek a bemenettdl 
tdvolabb elhelyezkedd fokozatokndl 
is, esetleg a vdgerdsitd fokozatban. 
Nem szabad megfeledkeznunk a sta- 
bilizdlt tdpegysegekrdl sem, mert 
azokndl is eldfordulhat jelszint-inga- 
dozas a zavard nagyfrekvencias ter 
hatasdra. 


esetleg zavarszfird fojtdtckercsek al- 
kalmazdsa a 17.4. abra szerint. A 17.5. 
dbra zavarszfird elemeket szemldltet. 


A harmonikus zavards 

A televizid elterjeddsdvel potencidlis 
ellensdge sziiletett a rddidamatdriz- 
musnak. A TV-vevdkdsziildkek nagy- 
fokd drzdkenysdge es relativ nagy vd- 
teli sdvszelessege szinte kivedhetetlen- 


A TV-vevdk zavardikdnt a felsd sd- 
vokban dolgozd amatdr ad6k jonnek 
Bzdba. A 14—21—28 MHz-es addsok 
harmonikusai a 17.6. dbrdn lathatd he- 
lyeken jelentkeznek. Kulonosen a TV 
I. sdvban fordulhat eld zavaids, mert 
ittaharmonikusok mdgalacsony rend- 
Bzdmuak es igy nagy amplittiddval 
vannak jelen a vdgerdsitd fokozatban. 

A 14 MHz-es edv 2. «Ss 3. liarmoni- 
kusa, a 21 MHz-es sdv 2. harmonikusa, 
valamint a 28 MHz-es edv alapfrek- 
vencidja nagyon kozel keriil a TV 



17.5. dbra. Hdlvzati zavarazurd kundenzdtor dafojtotekerca <i zavaro nayyfrekvencida 
jelek kizdrdsdra 
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17.6. dbra. Az amatdr eavok harmonikus frekvencidinak helyzete a TV I. edvhoz, 
valamint az FM m&aoraz&ro advokhoz viazonyitva 


A nagyfrekvencias jeleknek a keszii- 
ldkbe val6 bejutdsa tortenhet a hald- 
zati csatlakozdn keresztiil is. A keszii- 
leken beliili hdldzati vezetek a kivfil- 
rdl felvett nagyfrekvencias jelet rd- 
sugdrozhatja az drzekeny fokozatokra. 
Az ilyen mddon keletkezd zavarok 
ellen j6 vddelmet nyujt a hdldzati ve- 
zeteknek kondenzdtorokkal val6 iol- 
delese a kesziildk femvdzdhoz, vagy 



zavarszCrd fojtotekerca cXkcAmazdaa a 
hdlozati vezeUIcben 


nd teszi az amatdr ad6k dltal a TV- 
vdtelben okozott zavarokat. A TV- 
csatomak a rovidhulldmd amatdrsd- 
vok felett helyezkednek el es ezaltal a 
rovidhullamd amatdrsavok harmoni¬ 
kusai jelentds mdrtekfi zavards eld- 
idezdsere kdpesek. Csatlakozik ehhez 
mdg az, hogy a TV-vev6k meglehe- 
tdsen rossz tdvolszelektivitasi es tii- 
korfrekvencias csillapitdssal rendelkez- 
nek, es igy az amatdr add harmonikus- 
frekvencidi nemcsak a vett TV-csator- 
nan keresztiil, hanem egydb frekven- 
cidkon is bekeriilhetnek a vevdkdszii- 
ldkbe. 


vevdk 31... 40 MHz kozotti KF-sdv- 
jahoz (kerekitve). Ezek a jelek a gyen- 
ge bemeneti szelekcid revdn az anten¬ 
na feldl, vagy az dmydkolatlan KF- 
szerelvenyeken keresztiil juthatnak 
be a keszulekbe. 

A TV 1. csatorndt (Budapest, Nagy- 
kanizsa) a 14 MHz-es adds 4. es a 28 
MHz-es adds 2. harmonikusa veszdlyez- 
teti, mert a harmonikusok eppen a 
ceatoma felsd szeldhez kozel taldlha- 
tdk a hang-oldalon. 

A TV 2. csatorndt (Pdcs, Bratislava) 
a 21 MHz-es adds 3. harmonikusa 
dppen „tdibe taldlja”. 


331 













17.7. abra. Felvldteresztd vev5szCr6 
TV-kiszulilcek zavarviddmire 


Az OIRT-FM B&vba eeik a 14 MHz- 
ea adas 5. harmonikusa. Itt zavarAssal 
nem nagyon kell szAmolnunk, mert az 
6. harmonikus amplitfidAja mar elAggA 
kicsiny As az FM-modulAciAjfi jelatvi- 
telben a billentyfizott vivA, vagy SSB- 
jel harmonikusa csak nagyon kis mAr- 
tAkfi zavart kApes okozni. 

A 85 MHz-es kommunikaciAs csa- 
tornat, valamint a 87,5... 104 MHz-es 
CCIR-FM sAvot mindharom felsA 
amatfirsav harmonikusai zavarhatjAk. 
Ezek koziil alegjelentAsebb a 28 MHz-es 
bAv Altai keltett zavar lehet, mert itt 
a harmonikus rendszama csak 3 es ha a 
vAgfokozat ellenutemfi, akkor ez a 
harmonikus jelentAs amplit&dAval 
van jelen a vAgerAsitA fokozatban. 

A 100 MHz-nAl magasabb sAvokban 
As igy a TV III. sAvban (176...230 
MHz) sem kell tartanunk harmonikus- 
zavarAstAl, mert a harmonikusok 
novekvA rendszAma kovetkeztAben a 
zavard jel teljesitmAnye egyre kisebb. 
ElGfordulhat a TVIII.BAvban uzemelA 
TV-vevAknel is zavaras, de a zavar 
ilyen esetekben rendszerint a KF-bAv- 
ban keletkezik, vagy keresztmodula- 
ci6s tipusu (az elAgtelen bemeneti sze- 
lekciA kovetkeztAben). Esetleg elAfor- 
dulhat a TV-vevAkben AFI-tfpusA 
zavar is. Kulonosen a bipolaris tran- 
zisztorokkal felepitett fokozatokban 
keletkezhet keresztmodulAciAs es AFI- 
tipusfi zavaras, mert ezen tranziszto- 
rok mar kis jelszintekkel konnyen tfil- 
vezArelhetAk. Kevesbe zavarvesze- 
lyesek a csoves es FET-tranzisztoros 
fokozatok, a volt nagysagu kivezerlesi 
tartomanyuk rev An. 

TV-kAszulAkeknAl az antenna felAl 
ArkezA alapfrekvenciAs zavarAjelek 
kivAdAsere feliilateresztA szfirAket al- 


kalmazhatunk. A felulAteresztA szfirAk 
a 40...45 MHz-nAl magasabb frek- 
venciajti TV-jeleket Ateresztik, mig 
az ezen hatAr alatt lev6 amatAr frek- 
venciAkra a szfirAk jelentAs csillapitAst 
adnak. 

Egy,aTV-vevAk bemenete As az an¬ 
tenna kozA kapcsolhatA, ugynevezett 
vev6az&r6t mutat a 17.7. abra. A szim- 
metrikus felApitAsfi felulAteresztA szfi- 
r6 a 240.. .300 ohmos szalagtapvonal- 
ba iktathatA, kozvetlenul a kAsziilAk 
bemenete elAtt. A szfirA hatarfrekven- 
ciAja kb. 40 MHz As 30.. .60 dB csilla¬ 
pitAst ad a 45 MHz-nAl alacsonyabb 
frekvenciAkra. A BzfirAben alkalmazott 
tekercsek adatai: 

L,=2x20 menet 0 0,36 CuZ, 

L, =2x11 menet 0 0,36 CuZ, 

L, = 2x20 menet 0 0,36 CuZ, 

03,6 mm, menet menet mellA 
03,6 mm, menet menet mellA 
03,5 mm, menet menet mellA 

KedvezAbb hat As ArhetA el, ha a BzfirA 
foldelAsAt (fAmdobozAt) egy 10 nF/1000 
V-os kondenzAtorral osszekotjiik a 
csatomavaltA fAmvAzAval. 

Egy szinten 40 MHzhatarfrekven- 
ciajfi vevAszfirAt mutat a 17.8. abra. 
Ez a szfirA HA 6 BI, HA 6 DU, HA 6 
FH ismertetAse szerint 100 dB csilla¬ 
pitAst ad a 40 MHz-nAl alacsonyabb 
frekvenciAkra. 

A szfirA tekercseinek adatai: 

L, —L, =40 menet, 

L, — L, = 20 menet, 

L, =2x9 menet. 

A tekercsek 4 mm AtmArAjfi mfianyag 
tekercstestre kAszitendAk 0,4 rom-es 
CuZ huzalbAl, menet menet mellA te- 
kercselve. 

A feliilAteresztA szfirAk nem vAdenek 
az amatAr add alapfrekvenciAs zava- 
rasa ellen akkor, ha a TV-kAszulAkbe 
nem az antennabemeneten keresztul 
Arkezik a zavarA jel. Ha a TV-vevA 
belsA szrelvAnyei veszik fel a rovid- 
hullamA vagy URH zavarA jelet, ak¬ 
kor csak az ezen frekvenciAra ArzAkeny 
fokozat AmyAkolasAval, vagy esetleg 
egyes elektrAdAk hidegitAsAvel lehet 
vAdekezni. SzerencsAre az ilyen tipusA 
zavartatAs elAfordulasa aranylag ritka 



17.8. abra. Fdiildtereezld zavaraz6r6 TV-k4azul4kekhez, 40 dB-ea caillapUdaaal a 
riwidhulldmok tartomdnyaban 
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17.9. abra. Az ado 4a az antenna koz4 
kapcsolato „addazur6” 75 ohmoa hul- 
IdmeUendUdaaal 


a modem TV-vevAk egyre javulA Ar- 
nyAkolAsa kdvetkeztAben. 


AmatAr adAk harmonikuB-szfirAse 

Az amatAr adAknak ideAlis esetben 
egyAltalAn nem szabad harmonikus 
jeleket kisugArozniok. A valAsagos 
adAk azonban tobbe-kevAsbe sugaroz- 
nak a harmonikus frekvenciAkon. Alta- 
lAban azt mondhatjuk, hogy 1 /rWkisu- 
gArzott harmonikus teljesitmeny mAg 
semmilyen zavart nem okoz egy koz- 
vetlen szomszAdos TV-keszulAkben. 1 
mW-os zavarteljesitmAny mAg jAnak 
mondhatA, de mAr lAtszik a kozvetlen 
szomszAdos kAsziilAkeken. Az 1 mW 
harmonikus-szint egy 100 W pep telje- 
eitmAnyfi adA esetAben nagyon jAnak 
mondhatA As megfelel 60 dB-es har¬ 
monikus csillapitAsnak a nAvleges vi- 
vAre vonatkoztatva. A hangfrekven- 
ciAs technika meghatArozAsAval Alve 
az 50 dB-es harmonikusszint 0,3% 
torzitassal egyenArtekfi. 

A B- vagy C-osztalyu vAgerAsitA 
anAdjAn, illetve kollektorAn a harmo¬ 
nikus komponensek teljesitmAnyara- 
nya a vivAhullAmra vonatkoztatva: 
kb. 30% (—6 dB) a mAsodik, As kb. 
16% ( — 8 dB) a harmadik harmonikus 
eseten. Gyakorlatilag tehAt azt mond¬ 
hatjuk, hogy az adA kimenetAn mAr' 
hetA 2. As 3. harmonikus csillapitAst tel- 
jesen a kimeneti szurA hatArozza meg, 
mert a vAgerAsitA fokozat csak mini- 
malis csillapitAst ad a harmonikus 
frekvenciAkra. 

A gyakran hasznAlt Collins-szflrA 
(pi-tag) harmonikus csillapitasa a 
mAsodik harmonikus frekvenciAjAn 
30.. .40 dB, attAl fuggAen, hogy mi- 
lyen ArtAkfi terhelt jAsAgi tAnyezAre 
van mAretezve. Az egyszerfi tank-kor 
csillapitasa ennel kevesebb As ott is a 
terhelt jAsAgi tAnyezA fuggvAnye a 
csillapitas. A nagyobb teljesitmAnyfi 
adAk eseten a Collins-szflrA 30...40 
dB-es csillapitAsa nem elegendA a 
harmonikusoknak kellAen kis ArtAkre 
valA csokkentAsAhez. A zavarasok 
megszuntetAsAre jAl alkalmazhatAk az 
adA kimenete As az antenna kozA ik- 
tatott alulAteresztA szfirAk, amelyek 
az adA 30 MHz alatti jelet Atengedik, a 
30 MHz feletti URH-tartomanyban 
pedig jelentAs csillapitAst adnak a har- 
monikusokra. Egy ilyen szfirA kapcso- 
lasat mutatja a 17.9. abra. A szfirA 
levAgasi frekvenciaja 38.. .40 MHz As 
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Az addkdsziildk kozvetlen sugArzAsa 



17.10. dbra. Egyetlen harmonikus-jd 
kiszdrise az addcsd anodkordben (a) is 
az antenna-kimeneten (b) 


Azok az ad6k, amelyek nincsenek 
zart fdmdobozban elhelyezve, nem- 
csak az antenna-kimeneten keresztul 
kdpesek harmonikus sugarzasra. A. 
nagy impedanciajti anddvezetdkek — 
kiilonosen, ha azok hosszuak —, vala- 
mint a kimend szfird anddoldali kon- 
denzatora es tekercse, rdvid antenna- 
kent eneigiat sugaroznak ki. Esetleg 
ezek a belsd vezetdkek tobb harmoni- 
kus-energiat juttatnak a terbe, mint 
amennyi az egesz ad6 RF-kimeneten 
keresztul tavozik az antenna feld. Az 
ilyen tipusu zavar6 sugarzas megaka- 
dtilyozasara az amatdr ad6kat (de leg- 
alabb a vegerdsitd fokozatot) elektro- 
mosan jdl zart fdmdobozban kell el- 
helyezni. 

Az ad6 kozvetlen sugarzdsa a 17.11. 
dbra szerint indikalhatd. Az ad6 illesz- 
tett kimenetere zart feldpitesfi mfi- 
antennat kapcsolunk es a kdrdeses 
TV-kdsziildken ellendrizziik a mfisor 
zavartatasat, kiildnbozd addfrekven- 
ciakon es modulacids m6dok mellett. 
J61 amydkolt kesziildk eseten zavarok 
nem lephetnek fel, meg a kritikus 
addfrekvenciakon sem. 



17.12. abra. Az adokiszuUk haldzati 
csatlakoztatdsa zavarszurd fojtoteker- 
csekkel is kondenzdtorokkal 


zavaras, amelyndl a zavart kesziildk - 
hez a haldzati vezeteken keresztul jut 
el a nagyfrekvencias zavar6 jel. Ennek 
megakadtilyozasara az addkdsziildkek 
hAldzati csatlakoztatasat cdlszerfi foj- 
tdtekercsekkel da zavarszGrd konden- 
zatorokkal elldtni a 7.12. abra szerint. 


csillapitasa a 40 MHz-ndl nagyobb 
frekvenciakra tobb mint 40 dB. A 
szfird tekercsadatai: 

L, — L ( —0,23 pH, 6 menet 0 2 CuZ, 

L, —L,=0,34 pH, 9 menet, 0 2 CuZ, 

L, =0,7 pH, 16,6 menet, 0 2 CuZ, 
(Tekercselesi atmdrd: 14 mm) 

A kondenzatorok az add teljesitmenyd- 
tdl fuggden 250... 1000 V atiitesi szi- 
lardsaguak legyenek. 

Abban az esetben, ha az addnak 
csak egyetlen savban vald iizeme al- 
kalmaval jelentkezik zavar a TV-kd- 
sziildk kepemydjdn, akkor egy diszk- 
rdt frekvenciara lehangolt rezgdkorrel 
is lehet vedekezni az egyetlen harmo¬ 
nikus sugdrzasa ellen A 17.10. abra 
szerint egy soros rezgdkort a kdrdeses 
harmonikus frekvenciajara hangolva 
megnovelhetjiik az add kimend szfi- 
rdjenek harmonikus csillapitasat. A 
26... 100 pF-os kondenzAtorral olyan 
tekercset kell parhuzamosan (vagy 
sorba) kapcsolni, amellyel kiadddik a 
csillapitandd harmonikus frekvenciaja. 



17.11. dbra. Az add kozvetlen zavarsu- 
gdrzdsanak eUenirzise mdantenndra va¬ 
ld kapcsoldssal 


Az addkesziildk sugarzAsa a Mldzatl 
vezeteken keresztiil 


A korszeru addkdsziildkek illesztett 
koaxialis kabellel csatlakoznak az an- 
tennahoz. Idealis esetben a koaxialis 
kabel amyekolasanak kiilsd feliiletdn 
nem folyik nagyfrekvencias aram. Ez 
az allapot akkor all eld, ha az antenna 
taplalasa (fent az antennanal) tokele- 
tes aszimmetriaban tortenik, ami azt 
jelenti, hogy a tapkabel arnyekold- 
sanak csatlakoztatasi pontjaban (az 
antennanal) zeros nagyfrekvencias po- 
tenciiil van. Rendszerint a helyzet 
nem ez es igy a koaxialis kabel kiilsd 
feluleten aram folyik az addkesziildk 
femvaza fele. Ilyen aram keletkezhet 
akkor is, ha a koaxialis kabel az an¬ 
tenna elektromagneses erdterevel szo- 
ros csatolasba keriil. 

A koaxitilis kabel Altai az addkeszii- 
ldk fdmvaza feld folyd nagyfrekvencias 
aramot celszerfi mindl rovidebb dton a 
fold fele iranyitani. Ezdrt az addkd¬ 
sziildk szamara nagyon fontos a jd ds 
kis impedanciat kdpviseld nagyfrek¬ 
vencias foldeles. Azoknal az addknal, 
amelyek kdzvetleniil, koxidlis kdbel ndl- 
kiil hajtjak meg pi. a Windom , Fuchs, 
vagy long-wire antennat, a foldelds 
mint ellensdly mindenkdppen sziiksd- 
ges a jd mukodes erdekdben. 

Mivel egy foldvezetdk sohasem ide- 
dlis (azaz impedanciaja sohasem zdrus 
drtekfi), a kesziildk femvazdn tobb- 
kevesebb nagyfrekvencias feszultseg 
mindig van az idealis foldhoz, valamint 
az egydb foldkozdi pontokhoz kdpest. 
A haldzati transzformator belsd (es a 
szereles egydb) kapacitdsain keresztul 
a nagyfrekvencias jel igyekszik az erds- 
aramd haldzat feld is kijutni. Ha ez az 
emlitett kapacitdsokon keresztul meg- 
tortdnt, akkor eldfordulh^t egy olyan 


Az amatdr forgalom (vdtel) zavardsa 
m&s bcrendczdsek Altai 

Az amatdr forgalmazds QRM- jdrdl itt 
nem szdlunk, mert az a forgalma- 
zas frekvenciajdnak rogzitetlensegdbdl 
szdrmazik es velejardja a BAvok zsd- 
foltsaganak. 

SGrfln lakott varosokban, bdrhazak- 
ban, rendszerint a „local Q RN” kese- 
riti meg az amatdrok eletet. Minden 
elektromos szikra szeles spektrumd 
nagyfrekvencias csillapodd rezgdseket 
gerjeszt ds a csatlakozd vezetekek 
elektromos paramdtereitdl fiiggden va- 
lamely frekvencian kiilonosen erdsen 
sugaroz nagyfrekvencias jeleket. A 
porszlvdk, kavedaraldk, padldkefdldk 
kollektoros motorjai gyakori zavar- 
forrasok. Bar a szabvanyok eldirjdk az 
ilyen kdsziildkek gydrilag bedpitett 
zavarszftrdsdt, de azok vagy nem eldg- 
gd hatasosak az RH-Bdvban, vagy pe- 
dig lelkiismeretlen javitasuk alkalmd- 
val (mint ugyis csak gondot okozd al- 
katrdszeket) kidpitik a kesziilekbdl a 
zavarszdrd elemeket. A kollektoros 
motorok zavarszCrdsdre ad tanacsot a 

17.13. dbra. 

A fentiekhez hasonld mddon zavar- 
hatnak a megszakltdval mfikodd vil- 
lanycsengdk. Ezek zavarszfirdsdt a 



17.13. dbra. Kollektoros dektromotorok 
zavarszdrdsdnek megolddsa 
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17.14. abra. Villanycsengdk 4a ziimtno- 
g6k zavarezurdae 


1 7.14. abra mutatja. A csatlakozd ve- 
zetekeket cdlszerG mind a villanymo- 
torokruil, mind a csengfiknel a rendel- 
kezdare tilld ket db tekercsen keresztiil 
bevezetni, mert igy ezek a tekercsek 
egyuttal mint nagy frek vencias fojtd- 
tekercsek mGkodhetnek. 

Zavarokat okoznak az egyszerG kap- 
csoldk is, kulonosen, ha valamely 
periodicitassal ismdtlddden mGkod- 
nek. Ilyen peldaul a hutdszekrdnyek 
bimetall kapcsoldja, vagy namely ak- 
varium ugyancsak bimetallos fGtd- 
ezerkezete. Ezeknek zavarszGrdsdre 
a 17.15. abra ad otletet. 

Gdpkocsik elektromos berendezdsd- 
nek zavarai csak akkor valnak kelle- 
metlenne, ha az amatdr berendezds 
mobil uzemu 4s kozvetlenul a gepkocsi- 
ban van olhelyezve. A gdpkocsik elek¬ 
tromos berendezdse kdt fd zavarfor- 
rdaaal rendelkezik. Az egyik az aram- 
elldtd egysdg — a dinamd As a fesziilt- 
sdgszabalyozd —, mlg a masik a ben- 
zin uzemG motorok gydjtdrendszere, 
amely rendeltetdsszerGen elektromos 
szikraval dolgozik. 

A dinamd kollektora 4a a szdnkefe 
kozott keletkezd elektromos szikra az 
elosztott paramdterG rezgdkoroknek 
Bzamitd vezetdkek rdvdn valdsagos 
szelektiv jelforrds. A szokasos meretG 
(hossztisagti) vezetekek mellett a kisu- 
garozott nagyfrekvencia rezgdssi^ama 
dppen az RH-sAvba eeik ea jdllehet az 
aut6 kozAphulldrati r&didjdt nem za- 
varja, jelentds zavarokat kelthet ro- 
vid- ea ultrarovid hulldmon. A 17.16. 
abra az akkumulator toltdrendszerA- 
nek zavarszGrdsAt mutatja. 

A modem gdpkocsikban vtiltdara- 
mii generatort alkalmaznak szilfcium- 
diddas egyenirany itdval. Igy a kollek- 
tor szikrazasa elmarad (nines kollek- 
tor). Az armatura (forgdrdsz) gerjesz- 
tese kdt csuszdgyGrGn keresztiil tor- 
tdnik, amelyek rendszerint nem szik- 
raznak. Reids rendszerG feszultsdgsza- 
balyozd aramkor azonban rendszerint 
a vtiltdaramd generdtoros gApkocsikon 
is van, igy ennek zavarat viiltozatla- 
nul meg kell sziintetni. 

Az Otto-motorok gydjtaednak rend- 
szere harom helyen termel elektromos 
Bzikr&t: 

— az alacsonyfeszultsdgG megszaki- 
tdnal, 

- a nagyfeszultsdgG elosztdban 4s a 


— nagyfeszultsdgG gyujtdgyertydk- 
nal (a hengerekben). 

Mindharom helyen a keletkezd szikra, 
a azikrakozhoz csatlakozd vezetdkek- 
kel (mint rezon&torokkal) nagyfrek- 
vencias csillapodd lokdshullamokat 
gerjeszt. A gydjtdrendszer alacsony¬ 
feszultsdgG oldaldnak zavarszGrdsdre 
ad javaslatot a 17.17. abra. A gyujtd- 
transzformdtor megszakitd fel4 csatla- 
koz6 vezetekdnek drnydkolasa egy- 
magdban nem elegendd. Sziiksdges az 
is, hogy az akkumulator (gydjtdskap- 
csold) feld mend vezetdk nagyfrekven- 
ciasan el legyen v&lasztva a transzfor- 
matortdl. Kondenzdtorokkdnt hagyo- 
mdnyos, vagy ugynevezett „atvezet5” 
tipusu kondenzdtorokat alkalmazha- 
tunk. AlacsonyfeszultsdgG dtvezetd 
kondenzatorokat mutat a 17.18. abra. 
ZavarszGrd fojtdtekercskdnt egy ferrit 
fazek-vasmagra (At =600.. .1260) te- 
kercselt 16... 20 menetes tekercset 
cdlszerG alkalmazni. A tekercs huzala 
0 1 mm-es CuZ huzal lehet. A nagy¬ 
feszultsdgG gyujtas zavarszGr4s4re a 
gyarak is bedpitenek kiilonbozd za- 
varcsokkentd megoldasokat. Az egyik 
szerint a „gyertyapipdba n egy 8.. .10 



17.15. abra. Kapcaolok zavarszurise 


kohm koruli ellendllast helyeznek el, 
amely ellenall&s a csatlakozd gydjtd- 
kabelnek, mint rezgdkomek a jdsagi 
tdnyezdjdt lerontja. A masik megoldds 
szerint a gydjtdkabel belsd vezetd er4t 
kdpezik ki ellen&llasnak (grafitos fo- 
nal). Ez utdbbi kedvezdbb a zavards 
szempontjdbdl. Egyik megoldds sem 
tokdletes, de minden esetre jobb, mint- 
ha a tranflzform&tor kozvetlen ossze- 
kottetdsben volna az elosztdn kereez- 
tul a gyertydk szikrakozdvel. 



17.16. abra. ToUMinamo 4a feazuUadg- 
szabalyozo zavarszurdse fojtdtekercsekkel 
4a hidegito kondenzatorokked 


Tokdletes megolddst csak a nagy- 
feszultsdgG kabelek kiilsd dmyekolasa 
nydjt. Amydkolni kell mag&t a bake- 
lit elosztdfejet is dsatranszform&torrdl 
az elosztdra csatlakozd kozdpsd gyuj- 
tdkabelt. A nagyfesziiltsdgG gydjtdka- 
belek dmydkoldsa azonban a gyujtd- 
teljesitmeny csokkendsdt okozza a ka¬ 
belek mentdn felldpd, a szikrakozzel 
parhuzamosan kapcsolddd kapacita- 
sok kovetkezteben. 


A TV-vcvCk Altai okozott zavar 

A TV-vevdk4szul4kek soreltdritd fo- 
kozata 16 626 Hz-es ismdtlddesi frek- 
venciaval impulzusiizemben dolgozik. 
Az impulzusiizem kovetkezteben a 
meredek fel- 4s lefutasd jelalakok, 
amelyek koztudomdsdan sok harmoni- 
kust tartalmaznak, nagy fesziiltsdg- 
szinttel vairnak jelen. Az eltdritd 
elektroncsd anddjdn 6 kV amplitddd- 
val, a nagyfeszultsdgG egyeniranyitd 
anddjan 20 kV amplitdddval van je¬ 
len egy „nagyon esunya alakd” jel- 
csomag, amely hatalmas fesziiltsdge 
revdn mar a kismdretG csatlakozd ve- 
zetdkeken is jelentds sugdrzdst okoz. 
Amydkolatlan soreltdritd fokozat ese- 
tdn a TV-vevd kozeldben levd r&did- 
vevdk hosszd-, kozdp- 4s rovidbullamu 
Bdvjaiban 16 626 Hz-es ismetldddssel 
egy „e{iHz frekvenda-raazler” dszlelhe- 
td, amely nem kimdli az amatdrs&vo- 
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kat sem. A soreltdritd fokozat kapaci- 
tlv dmydkolasa nagyon sokat segit, 
de Bziikadgea lehet mdg a kepcsdre 
csatlakozd nagyfeszultsdgli kabel dr- 
nyekolasa is. A zavar6 harmonikusok 
csokkentdsdt cdlozzdk a vdgerdsltd csd 
anddjara, valamint a csillapltd didda 
(booster-didda) katddjara csatlakozd 
vezetekekbe. holyezett ellenalldsok 
(10... 50 ohm), valamint az ugyanezen 
helyen alkalmazott, nagyveaztesdgfl 
ferritrtidra tekercselt fojtdtekercsek. 


Az amatdr addallom&sok forgalma- 
zasat nagyban korlatozza a szomszd- 
dos radid- ds televizidkeszulekek za- 
vartatasa. Kulonosen a budapesti 
addt vevd televizidkdszuldkek drzd- 
kenyek az amatdr addk harmonikus 
sugdrzasara, mert a OIRT 1-es csa- 
toma dppen az amatdr B&vok egdsz 
BZ&mti tobbszoros frekvenciajdn — 
harmonikusan — van. Kedvezdbb hely- 
zetben vannak azok az addamatdrok, 
akik olyan teriileten laknak, ahol va- 
lamelyik III. B&vi TV-addt veszik a 
ndzdk. Nemcsak a televizid, hanem az 
FM musorszdrd sav is veszdlyeztetve 
van az amatdr addk 6.-6. — 7. har- 
monikusaitdl, bar itt a frekvenciamo- 
dulacids rendszer jelentdsen csokkenti 
a zavarokat. 

A TV-vevdket elsdsorban a 14, 21 
ds 28 MHz-es sdvban dolgozdk zavar- 
hatjdk, mert ezek ardnylag alacsony 
rendfi (2., 3., 4.) harmonikussal za- 
vamak amely harmonikusok amplitu- 
ddja viszonylag jelentds. A vdgfokozat 
kimenetdn gyakran alkalmazott egy- 
szerfi csatold-illesztd elemek, mint pL a 



Collins-szfird, nem nydjtanak kelld 
csillapltdst a csd dltal termelt harmo- 
nikusokra. Kulonosen akkor nem, ha a 
mindl nagyobb hatasfok erdekdben az 
anddkor jdsagi tenyezdje alacsony dr- 
tdkre van megvalasztva (Q=6— 20). 

A meglevd addkdsziildk harmonikus 
sugarzasat nagymdrtekben lehet csok- 
kenteni az antenna vezetdkdbe ikta- 
tott harmonikus azflrdvel (17.19. abra). 
A beiktatott azflrd jellemzdje az, hogy 
az uzemi frekvencidra gyakorlatilag 
nem ad csillapltdst, mlg a harmonikus 
frekvenciakra jelentds csillapltdssal 
rendelkezik. A harmonikus szhrd leg- 
egyszerfibben egy aluldteresztd „Cau- 
er”-tipusii sztirdlanc, amelynek dt- 
eresztd tartomdnydn beliil helyezke- 
dik el az add uzemi frekvenciaja, mlg 
a 2. ds a nagyobb szamti harmoniku- 
Bok mar a zardtartomdnyba kerulnek. 
A 17.20. abra egy ottagti - kdt rezgd- 
kort tartalmazd — Cauer-szfirdt mu- 
tat. Ez a szfird az elemek adott meg- 
vdlasztdsa mellett a harmonikusokra 
40 dB csillapltdst ad, dtviteli karakte- 
risztikdjdt a 17 .21. abra mutatja. Az 


17.20. abra. Az SttagA Cauer-azdrd kap- 
csoldsi rajta 
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17.21. dbra. A C 0505 Mpusd 40 dB-es 
azurd dtviteli karakteriaztikdja. Azf, is 
ft frekvencidkon a caillapitda 40 dB-nil 
eokkal nagyobb 
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17.22. abra. A 7 tagd Cauer-azdrd kap- 
csoldsi rajza 
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17.23. abra. A C 0507 tipuad 60 dB-es 
szdrd dtviteli karalcteriaztikdja. Az /,, 
ft da ft frekvencidkon caillapitda maxi- 
tnumok vannak. Ezek a frekvencidk a 
pdrhuzamoa rezgSkorok rezonanoiafrek- 
venddi 


Harmonikus szurok amatdr adokhox 
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17.26. dbra. A nyomtatott dramkbri 
lemez a ezukeigea kimardsokkol 


17.27. dbra. A «zur<5 dtviteli karakteriez- 

17.25. abra. Az cdkatriszeket nyomtatott dramkori lemez tartja, a tekercsek (mhordd tiM i a a vobbuldtor emydjdn 

kiviteluek 


f« frekvencia alatti tartomdnyt ne- 
vezziik dtviteli savnak, ami a szflr<5 
alulateresztfl rendszere miatt 0 Hz-n41 
kezdfidik. Az f 4 frekvencia felett a 
szftrd egyre fokozottabban csillapit, 
mig az f z zdr6frekvencianal eleri a m4- 
retezesben meghatdrozott 40 dB-es 4r- 
teket, 4s ezen frekvencia felett csilla- 
pitasa sehol sem kevesebb, mint 40 dB. 
A csillapitds-hatarokat a tolerancia- 
vonalak jelzik. A zdrdsdvban (f z frek- 
venciatdl felfelc) a csillapitas sehol sem 
kevesebb, mint 40 dB, de anndl ldnye- 
gesen nagyobb drteket is eldrhet, mint 
azt a diagram vonala mutatja. Extrem 
nagy csillapitasokat mutat a szfird az 
f a es f 4 frekvenciakon, amely frekven- 
cidk tulajdonkdppen az L,— C, illetve 
azL € —C 4 parhuzamos rezgdkorok rezo- 
nancia-frekvenciai. A szfirfi mdretezd- 
sdt ugy vegeztiik, hogy az amatdrsa- 
vok harmonikusai ezen f, es f 4 frekven- 
ciak kozelebe essenek, 4s fgy a masodik 
4s harmadik harmonikusokra a csilla- 
pitas a 40 dB-n41 j6val nagyobb 4rt4- 
ket is el4rhesse. Az egyes amatdrsd- 
vokra kiszdmitott szflr4 elemeinek 
adatait a 17.1. tdblazat tartalmazza. 
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z&rt f4mdobozban kell elhelyeznl, 
elektromosan zdrt, tobb helyen feme- 
sen a dobozzal Osszecsavarozott el6- 
lappal. Gondoskodni kell arr61 is, 
hogy a tdpfeszultsdgek bevezetdsdndl 
nagyfrekvencias szfires legyen. 

A 17.24. dbra egy a 14 MHz-es ama- 
tflrsavra keszult C 0607 tipusti szfirdt 
mutat. A zaxt f4mdobozba szerelt 
szflrd bemeneti 4s kimeneti csatlako- 
zdsa „Amphenol” koaxialis csatlako- 
z6val van megoldva. A sdrgardz doboz 
m4rete 126x32x42 mm, oldalaidsa 
csatlakozdk forrasztva vannak. 

Az alkatreszeket tart6 nyomtatott 
dramkori f61ias lemezt k4t szegecsel- 
hetd anya tartja a doboz feneken. A 
nyomtatott dramkori lemez kiszerelt 
dUapotban a 17.25. abrdn ldthatd. A 
nyomtatott dramkori lemez mdretdt 4s 
f61ids oldalat a sziikseges kimaratd- 
sokkal a 17.26. dbra mutatja. A szfird 
vobbulatorral felvett dtviteli karakte- 
risztikdja a 17.27. dbrdn ldthatd. A ka- 
rakterisztika kb. 26 dB-n41 nagyobb 
csillapltdsd szakaazdt a vobbuldtor 
mdr nem tudja feldolgozni. 


17.2. tiUdzat 
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115 pF 
0,65 mH 
0,6 fiH 
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0.43 pH 
0,4 fiH 
0.85 pH 
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8 pF 

147 pF 
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27 pF 

67 pF 

0.32 pH 
0,8 pH 
0.26 pH 

fa 

fa 

fa 

12.6 MHz 
5,8 MHz 
7 MHz 

26,2 MHz 
10,6 MHz 
14 MHz 

50,4 MHz 

28' MHz 

76,6 MHz 
31,8MHz 
42 MHz 

100,8 MHz 
42,4 MHz 
66 MHz 


A 17.22. dbra egy 7 tagti — hdrom 
rezgdkort tartalmazd — Cauer- szfirdt 
mutat. A zardsavi csillapitas enndl a 
sziirdndl a meretezds szerint 60 dB. 
Enndl a C 0607 tipusjelfi szfirdnel az 
adatokat ugy vettUk fel, hogy kdt rez- 
gdkor frekvenciaja (f, 4s f.) gyakorla- 
tilag a harmonikus frekvencidkra esik, 
4s igy ezeken a helyeken a csillapitas a 
60 dB-es hatamal mdg nagyobb is le- 
het. A 17.22. dbra szfirdjenek dtviteli 
karakterisztikajdt a 17.23. dbra mutat¬ 
ja. A szdrd elemeinek adatai a 17.2. 
tabldzaiban taldlhatdk. 

A tabldzatokban szerepld adatokat 
ugy vdlasztottuk meg, hogy a szfirdk 
60 ohmos hulldmellendlldsd kdbelbe ik- 
tathatdk. Nem alkalmasak sem a 60 
ohmos, sem a 76 ohmos rendszerben 
val6 felhaszndldsra. 

Az addk csak akkor nem zavarjdk a 
komyezd TV-dsrddidkdsziildkeket, ha 
nemcsak az antennan keresztul, hanem 
mas dton sem sugdroznak a zavard 
harmonikus frekvencidkon. Ezdrt 
az addkdsziildkeket minden esetben 











18. Merestechnika 

R6zsa Sandor okl. vill. mdrnok 


Rddid ad6- da vevdberendezdsek ki- 
fogastalan mfikodtetesdhez nelkiiloz- 
hetetlen a mdresekkel vald rendszeres 
ellenfirzes. Mdresek vegzdsdnek kdt 
elfifeltetele van: egyreszt a mdrendfi 
jellemzd meghatarozasara alkalmas 
mdrdkdsziildk, masreszt azon mdrdsi 
mddszer ismerete, melynek segitsdgd- 
vel kellfi pontoss&gu mdrdsi eredmd- 
nyek nyerhetdk. Az amatdr keszitdsfi 
berendezesek beallitdsa, beszabalyozd- 
oa, az optim&lis iizemi paramdterek 
elerese caak mfiszeres mdresekkel biz- 
tosithatd. Fejezetiink cdlja roviden 
dttekinteni a 18.1. tablazaban meg- 
adott fontosabb villamos jellemzdk 
mdreset ds bemutatni az elektronikus 
mdrdszerek szerkezeti feldpitdset. iJt- 
baigazitast kivanunk nyfijtani az egy- 
szerfibb elektronikus mdrdberendezd- 
sek amatdr elkeszitdsdhez. 

A rnddszerek es a kdsziildk ismertetd- 
se elfitt ra kell mutatnunk az elektro¬ 
nikus merestechnika nehany nehdzsd- 
gdre, illetve sajatossagara: 

— namely kdsziildkben a mdrendfi dr- 
tdkek egymashoz viszonyitott nagy- 
sdgrendje 10*... 10* is lehet (pi. mik- 
rovolt es kilovolt, amper es mikro- 
amper, ohm es gigaohm stb.); 

— ugyanabban az aramkorben kever- 
ten is eldfordulhatnak elektromos fe- 
sziiltsdgek es aramok, melyeket ponto- 
san csak ugy lehet megmdmi, ha egy- 
mastdl elvalasztjuk 6ket (pi. egyen- 
dramok es hang- vagy nagyfrekvencias 
dramok, esetleg mind a harom egy- 
szerre. Egy modulator-fokozatban 
egyszerrc jelen van egyenaram, ala- 
csony- es magasfrekvencia, sdt esetleg 
az utdbbi felharmonikusai is); 

— az iddbeli lefolyast tekintve a fe- 
sziiltsdgek da aramok nemcsak sinus-, 
hanem ndgyszog-, haromszog-, im- 
pulzus- stb. alakiiak is lehetnek; 

— a mdrdeszkoz haszniilataval a mdrt 
jellemzd annyira „megzavarhatd”, 
hogy a mdrt drtdk hamissa valik (pi. 
kis aramd fesziiltsegosztdk mdrese erd- 
sen terheld kdzimfiszerrel, oszcilldtorok 
frekvenciamdrdsdnel erds elhangolas 
stb. Nagyobb iizemi frekvencidkon a 
mdrdeszkoz bemend ellendllasa da be¬ 


mend kapacitasa erdsen befolydsolja 
mert drteket. PI. egy szdlessdvfi erd- 
sitdfokozat erdsitesdt nem szabad 
megmdmi olyan csdvoltmerdvel, mely¬ 
nek bemend kapacitasa impedancidra 
atszamitott drtdkben a kimend ellen- 
allassal osszemdrhetd.) 

A roviden felsorolt sajdtos szempon- 
tok ismdtelten alahuzzdk, hogy jd md- 
rdsekhez nemcsak pontos mdrdkdszii- 
lekek, de helyesen alkalmazott mdd- 
szer is sziikseges. Nem szabad elfelej- 
teni azt sem, hogy a mdrdkdsziildkek 
mindegyike meghatarozott tartomdny- 
ban hasznalhatd. 

A fenti szempontok figyelmen kivul 
hagyasa hibds vagy teljesen hasznal- 
hatatlan mdrdsi eredmdnyekhez vezet. 
Kiilonosen dll ez a tetel nagyfrekven- 
cids es URH mdresekndl. Eldfordulhat, 
hogy a mdrdvezetdkek es az osszedlli- 
tds egyes rdszeinek induktivitasabdl 
ds kapacitasabdl parazita rezgdkorok 
alakulnak ki, melyek energia-elszivdsa 
nem vart meglepetdseket, hamis me¬ 
resi eredmdnyeket okoz. 

A merdsi mddszerek egy rdszdndl az 
eredmdny kbzvetleniil mfiszer- vagy 
skdlaleolvasas dtjdn nyerhetd. Ilyen 
pi. a megfeleld mdrdkesziildkkel vdg- 
zett feszultsdgmdres, frekvenciamdres 
Btb. Az ilyen un. direkt leolvasasu mdrd- 
kdsziildkekkel szemben pontosabban 
lehet mdrni az osszehasonlitas elven 
mfikodd kdszuldkekkel. Ezekben az 
adott feladattdl fiiggden differencidl- 
vagy nulldrtek-bedllitassal, vagy he- 
lyettesitdses mddszerrel tortenik a 
mdrni kivdnt jellemzd meghatarozdsa. 

Differencidl vagy differencia mdrdsi 
mddszerrel kdt drtdk kulonbsdgdt ha- 
tdrozzuk meg. PI. 100 es 110 volt kozd 
esd feszultsdget ugy is megmerhetiink, 
hogy szembekapcsolunk pontosan 100 
volt feszultsdget es a kulonbsdget egy 
10 volt mdreshatdni mfiszerrel hatd- 
rozzuk meg. Ha szembekapcsolt (un. 
kompenzalo) fesziiltsdg drtdke pontos 
ds a 10 voltos mfiszerrel 6 voltot md- 
riink +2% pontossaggal, akkor az 
ily mddon meghatarozott 106 volt fe- 
sziiltsdg kb. + 2%o-re pontos, mert az 


18.1. Idbldzat 



6 voltra vonatkozd mdrdsi hiba ez 
esetben mdr 106 voltra vonatkozik. 

A nulldrtdk-beallitds mddszere md- 
rdhidakndl ds frekvenciamdresndl hasz- 
ndlatos. Helyettesitdsndl a mdren- 
dd ismeretlen jellemzd dllapotdt rog- 
zltjfik (megjegyezzuk pi. egy mutatd 
kiterdsdt), majd vdltoztathatd, de is- 
mert drtekfi elemek helyettesitesdvel 
eldiddzzuk ugyanazt a helyzetet. Ez 
esetben a helyettesltd elem azonos az 
ismeretlennel. (PI. nines ellendlldsmd- 
rdnk, de meg akarjuk mdrni egy transz- 
formatortekercs egyenaramfi ellen- 
dllasdt. Rakapcsolunk 1,6 volt egyen- 
feszultsdget ds mdrjiik az atfolyd ara- 
mot. Ezutdn a tekercs helydre ellen- 
dlldsokat iktatunk be mindaddig, mig 
a mfiszer azonos aramot nem jelez. 
Ekkor a beiktatott ellendllasok egyiit- 
tes drtdke pi. 116 ohm, ds ez az drtdk 
pontosan azonos a tekercs egyen&ra- 
rnd ellendllasaval. Ugyanigy jarhatnk 
el kapacitdsmdresndl, induktivitas- 
mdresndl stb. Ha a helyettesitd elemet 
pontosan lehet szabdlyozni, akkor az 
ismeretlen drtdk is kelld pontossdggal 
meghatarozhatd ezzel a mddszerrel.) 

Az elektronikaban a fesziiltsdg-, 
dram- ds teljesitmdnydrtekeket ds 
egymashoz viszonyitott nagysdgukat 
nemcsak V-ban, A-ban ds W-ban fe- 
jezziik ki, hanem 10-es alapfi (bel, 
decibel) ds termdszetes, e alapfi (ndper) 
logaritmusaikkal is. Az elektronikus 
mdrestechnikaban a decibel-irtikek az 
elter jedtebbek, a niper-irtikekkel tobb- 
nyire a telefontechnikdban ds a veze- 
tdkes hirkozlesndl szamolnak. 

Kdt teljesitmdnydrtdk (P, dsP,) egy- 
mdshoz viszonyitott K drtdkdt belben 
(B-ben) a 

K=lgA[B] 

kifejezes kisz&mitott drtdke adja meg. 
PI. az 1 W ds az 1 mW teljesitmdnyek 
viszonya: 


K=lg 


1000 mW 
lmW 


=lg 1000 =3 bel 


Ha a kdt drtdk hdnyadosa 1-ndl na¬ 
gyobb, azaz P, 3-P, (erdsitds esete) 
akkor a bel drtdk eldjele pozitiv, ha 
1-ndl kisebb, azaz P.-cP, (csillapitas 
esete), akkor a bel drtdk eldjele nega- 
tiv. A — 3 B tehdt 1 ezredrdsznyi telje- 
8itmdnyt jelent. 

A decibel (dB) kifejezds a bel drtdk 
tizede, ezdrt kdt teljesitmdnydrtdk 
hdnyadosdt decibelekben az alabbi ki¬ 
fejezds adja: 

K = l01gA[dB] 

Az eldbbi pdlddnk szdmdrtdkeivel az 
1000-szeres teljesitmdny viszony egyen- 
16 30 decibeUel. 
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Eddig ket teljesftmAny hAnyadosAt 
fejeztuk ki belben & decibelben, ho- 
gyan fejezhetunk ki egy teljesltmAny- 
erteket B-ben vagy dB-bent Olymfi- 
don, hogy vAlasztunk egy teljesftmAny 
Arteket (pi. 1 mW) As ezt tekintjuk 
vonatkoztatfisi alapnak. Ekkor a 10 
raW az 1 B; az 1 W ( = 1000 mW) a 3 
B 6s az 1 mikrowatt a — 3 B tel jesft- 
mAnyszint. 

A gyakorlatban feszultsAg- (vagy 
Aram-) erfisitesrfil (vagy osztAsrfil, csil- 
lapftasrfil) beszfilunk, ezek ArtAkeit is 
ki tudjuk fejezni B-ben es dB-ben, ha 
felhasznaljuk a 

U* 

P =— osszefuggAat. 

Wig -“--teg)’ 

R 

K’ = 201g^[dB] 


A szAmftasoknAl feltAteleztuk, hogy 
az R ellenallas (a fogyasztfi) szAmfir- 
teke mind az U„ mind az U, feszultsAg- 
nAl azonos, ezArt egyszerfisithetfi a lo- 
garitmuson beliili hAnyados R-rel. 
Ez a feltetelezes a gyakorlatban elfo- 
gadhatfi, inert a legtbbb esetben a vi- 
szonyitas egyazon rendszeren belul 
tortenik. PI. egy erfisftfi frekvencia- 
menetfinek merAsnAl ugyanazon a pi. 
15 ohmos terhelfi ellenallason a frek- 
venciatfil fiiggfien vAltozfi feszultsAg 
Artfikeket hasonlitjuk egymAshoz. 


18.1. Arammeres 

Adott Aramkorben folyA AramArtAk 
meghatArozasahoz az ArammArfi (am- 
perrnArA) muszert sorosan kell beik- 
tatni (18.1. abra). Az Aramkorben a 
mfiszer beiktatAsa elfitt az I Aram ArtA- 
ke: 

I _ U 

~ r b+Rt 

A beiktatott mfiszer ugyanezt az er- 
tAket rnutatnA, ha az r m ellenAllas zArus 
Artekfi volna. Az r m ellenAllas ArtAke 
azonban nem zerus, ezArt az ArammArA 



18.1. abra. Az drammirta alapelve 
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18.2. abra. Arammird mCszerek m&ria- 
hatdroinak kiterjesztise 


olymArtAkben fog hamisan mimi (nem 
mutatni !), amennyiben az r m azr b +Rt 
ArtAkkel osszemArhetA. Ha r b +R t = 10 
ohm akkor 1 ohm bels6 ellenallasd 
mfiszer kb. 10% hibAval mer As 0,1 
ohm belsfi ellenAllas mellett mArhetunk 
1% hibAval. A szAmpelda AltaiAnosl- 
tAsaval kimondhatjuk, hogy Aramot 
helyesen akkor mArunk, ha a mfisze- 
rfink belsfi ellenallasa az aramkor 
egyAb ellenallasAhoz kApest elhanya- 
golhatfi. 

Egyenaramot a nAhAny mikroamper 
nagysAgrendtfil kezdfidfien AltalAban 
forgfitekercses (Deprez-) mfiszerekkel 
mArunk. Az alapArzAkenysAget meg- 
haladfi Aramertekeket a mfiszerrel 
parhuzamosan kapcsolt ellenAllAsok, 
fin. sontok alkalmazAsaval mArhetunk. 
Az alapmfiszer megvfilasztfisanfil 
ugyeljunk arra, hogy a nagyon ArzA- 
keny tipusok (50 —100 fiA) belsfi ellen¬ 
allasa magas As vAgkiterAsnAl a rajtuk 
esfi feszultsAg is nagyobb, mint a dur- 
vAbb tipusokon. EzArt ha 10 — 200 am¬ 
peres sontokkel is akarunk mfimi, elfi- 
nyosebb az 5—20 mA ArzAkenysAgfi 
alapmfiszer hasznalata. 

Az ArammArAsi hatart kiterjesztfi 
sontok ellenAllAsArtAkAnek meghataro- 
zasanal az alapmfiszer Io vAgkitArAsi 
AramArzAkenysAgAbfil As r m belsfi ellen- 
AllasabAl indulunk ki (18.2. abra). 
Legyen az I x fij AramArzfikenysfig az 
alapArzAkenysAg n-szerese (I x =nIo). 
A mfiszeren As a sontellenAllAson azo¬ 
nos fesziiltsegesAs keletkezik: 

I 0 .r m =I 0 .r s =(n-l).I„r a 
mely egyenletek rendezAsAbfil adfidik 
a sontszAmitAs alapegyenlete: 



Nagy Aramok mArAsAnAl a mArAs idfit 
a lehetfi legrovidebbre kell vAlasztani, 
mert a sontok a rajtuk disszipAlfidfi 
teljesitmAnytfil felmelegszenek As ArtA- 
kfik megvAltozasa a meresi eredmAnyt 
meghamisitja. EgAsz kis Aramok mi§- 
rAsAnAl indirekt mfidszerhez folyamo- 
d nnk . A mArendfi Aramkorbe a 18.3 
Abra szerint beiktatjuk az R e jelfi 
pontos ArtfikG ellenAUAst As a rajta esfi 
feszultsAget nagy bemenfi ellenAllAsfi 
csfivoltmArfivel megmArjiik. A mArt 
fesziiltsAgertAkbfil As az R* szAmArtA- 
kAbfil az I Aram ArtAke szAmitAssal ha- 
tArozhatfi meg. Igy mArhetunk pi. 
10 fiA vAgkiterAs^el Aramot R e => 


1 kohmos eOenAHAssal As 10 mV ArzA¬ 
kenysAgfi csfivoltmArfivel. 

Szinusos vAltfiaramokat 1 mA ArtAk- 
tfil kezdfidfien egyenirAnyitfikkal ki- 
egAszltett forgfitekercses mfiszerekkel 
mArhetunk. SpeciAlis elrendezessel 
adott cAlfeladatra a felsfi hatArfrek- 
vencia kiterjeszthetfi, de a viszonylag 
nagy feszultsfigesfis miatt, ami a ffil- 
vezetfi difidAk nyitasAhoz szuksAges, 
elfinyosebb a termokeresztek hasznA- 
lata, melyek 100 MHz-ig is alkalmaz- 
hatfik (pi. anteimeAramok mArAsAre). 

Kis ArtAkfi vAltfiaramok mArAsAre is 
elfinyosen alkalmazhatfi a mAr emli- 
tett indirekt mArAsi mfidszer. 10 mV 
vAgkitArAsfi csfivoltmArfit konnyen le- 
het Apiteni lineAris frekvenciamenet- 
tel, tobb MHz hatArfrekvenciAra is. 
Az ilyen csfivoltmArfihoz olyan kis 
ArtAkfi sontellenfillfisokat (18.3. Abra; 
R e ) kell alkalmazni, melyek alig za- 
varjAk a mArendfi aramkoroket. PI. 
R e = l kiloohm mellett 10 pA, R e = l 
ohmnAl pedig 10 mA a vAgkitArAs, As 
az 1 A-es mfirfishatArhoz pedig 0,01 
ohmos sontellenallas szuksAges. 

Az ArammArAs gyakorlati kivitele- 
nAl kAt nagy mArAsi csoportot kfilon- 
boztetunk meg. Egy egyik esetben 
passziv elemeken atfolyfi aramokat 
mArunk, s ekkor az eddig elmondottak 
figyelembevAtelAvel a mArAsi feladat 
jfil megoldhatfi. A masik feladatcso- 
portnAl aktlv aramkorokben tortAnik 
az ArammArAs. Ilyenek pi. anfidAram, 
katfidaram, rficsaram, kollektoraram, 
emitteraram, bazisAram, oszcillacifis 
Aramok stb. Ebben az esetben arra is 
ugyelni kell, hogy az arammArfi be¬ 
iktatAsa egyrAszt ne vAltoztassa meg a 
vAltfiAramfi impedancia viszonyokat, 
mAsrAszt ne vAltoztassa meg az egyen- 
aramfi munkapontot, ne okozzon el- 
hangolfidAst, oszcillAcifi-leszakadAst 
vagy nem klvAnt visszacsatolast. Erre 
a feladattipusra AltalAnos szabAlyt az 
aramkorok vAgtelen variacifii miatt 
felallitani nem lehet. AlapelvkAnt azt 
jegyezzuk meg, hogy az ArammArfi mfi- 
szert mindig „hideg” oldalba, pi. egyik 
vAgAnAl a tApfeszultsAghez kapcsolva 
iktassuk be. Ez a feltAtel sok esetben 
konnyen teljesithetfi. Nehezebb a hely- 
zet az emitter- As a katfidaram mfirA- 
sAnAl, melyet cAlszerfibb oly mfidon 
megkerulni, hogy az egyAbkAnt is ott 
levfi ellenAllAsokon fesziiltsAgesAst mA¬ 
runk. 

Nem szinusos fesziiltsAgek Altai lAtre- 
hozott Aramokat a szinuszaramokra 



18.3. Abra. Arammirit indirekt uton 







18.4. abra. A JeszuUsigmiria alap- 


hitelesitett mfiszerek hamisan mdrik. 
PI. negyszogjelnfil a mfiszer tobbet 

bet. Ez a hiba elfijohet tiilvezerelt erfi- 


sftfik kimenfi teljesitmfinyeinek mfire- 
sfinel. tlgyelni kell arra, hogy teljesit- 
menyerfisitfiket a linearis mfikodesi 
tartomanyokban mfirjuk, mert a ki¬ 
menfi teljesitmfiny meghatdrozdsdhoz 
sziikseges aramot (es feszultsdget) ttll- 
vezfirlesnel hamisan mfirjiik. 


18.2. Fesziiltsegmeres 


A fesziiltsegmfirfis a rddifielektro- 
nika leggyakrabban alkalmazott mfi- 
rdsi m6dszere. Az aramkorok mfiko- 
deset az aramkori elemeken kiala 


jellemzik. Ismert ellenallasokon veg- 
zett fesziiltsfigmfiressel kozvetett titon 
gyakran mfiriink aramot is. Nagy- 
frekvencias feszultsfigek mfiresevel ha- 
tarozunk meg sok olyan jellemzdt is, 
melyek direkt titon nem mfirhetfik 
(rezgfikorok jfisdgi tenyezfije, tererfis- 
sdgstb.). 

Fesziiltsfigmeresnel a merfikeszulfi- 
ket a mfirendfi objektummal mindig 
parhuzamosan kapcsoljuk (18.4. abra). 
Eltekintve a „vegtelen” belsfi ellen- 
dllasti, elektrosztatikus mfikodesi elvfi 
feszultsegmerfiktfil, a voltmerfi bekap- 
csolasa az R„ belsfi ellenallds eontolfi 
hatasa miatt mindig csokkenti annak 


az aramkori szakasznak az osszellen- 
dlldsat, ahova csatlakoztatjuk. 

A 18.4. abra jelolestivel az R, ellen- 
dlldson tenylegesen (mfirfis elfitt) ki- 
alakuld feszultsdg: 


Ur, 


U 0 -R, 

R,+Ri 


A voltmfirfi R b belsfi ellendllasa — 
fiiggetleniil a fesziiltsegmdrfi muszer 
sajat mfiresi hibaitfil — ezt az drteket 
az adott rendszer ellendllasviszonyai- 
tfil fuggfien meghamisitja. 

Az idedlisan pontos, R b belsfi ellen- 
dlldsti voltmfirfivel az R, ellendlldson 
Ur, drtekfi feszultsfig mfirhetfi, mely- 
nek szamszerfi erteke: 


Ri +(Ri IIRb) 

U 0 -R, 


Az Ur, feszultsdgre megadott kfit ki- 
fejezfist (mfirfia elfitt es mfirfis kozben) 
osszehasonlitva megallapithatfi, hogy 
a mert firtek akkor esik egybe a valfidi 
firttikkel, ha 


Az egyenlfitlensdg dtalakitdsdval old- 
juk meg a kifejezdst R b -re: 


Az egyenlfitlensfig jobb oldalat dtirva 
kapjuk: 

R„»R X || R, 

mely kifejezest ugy kell ertelmeznunk, 
hogy a fesziiltsegmfirfi mfiszer belsfi 
ellendlltistinak szerepfit figyelembe kell 
venni, ha nem tesz eleget a fenti 
egyenlfitlensdgnek. 

A fentiekben materaatikailag be- 
mutatott osszefugges alkalmaztisa a 
gyakorlatban sokszor jelentkezik. Ha 
az R, erteke nagyon alacsony (pi. tdp- 
fesziiltsfigforrdsok belsfi ellendllasa), 
akkor az R, ||R, is alacsony ertekfi es 
a mfiszer sajdt fogyasztasa nem za- 
varja a mfirest. Ha az R, fis az R, teny¬ 
legesen feszultsegosztdst valfislt meg 
(lehet az R, csfi vagy tranzisztor belsfi 
ellendllasa is), akkor a mfirfis elfitt 
mindig gondoljunk arra, hogy a mfi¬ 
szer belsfi ellendllasa mint fogyasztfi 
jelentkezik. A mfirt firtek anndl koze- 
lebb all a valfisaghoz, minfil kisebb a 
mfiszereink fogyasztasa. Ezfirt is to- 
rekves a 10000... 20000 ohm/voltos 
kezimfiszerek haszndlata, melyeknel 
meg elfinyosebbek azok az elektro¬ 
nikus fesziiltsegmerfik, melyek a leg- 
kisebb mdreshatarban is magas, 10... 
30 Mohm a bemenfi ellenallasuk. 

Egyenfeszultsfig meresere dltalaban 
Deprez-mfiszereket alkalmazunk, di¬ 
rekt mfidban megfelelfi elfitetellen- 
dllas-rendszerrel, vagy elektronikus 
erfisitfik — impedanciavaltfi fokoza- 
tok — kozbeiktatdsdval. Ez utfibbiak 
mfikodhetnek elektroncsovekkel (ilyen 
a kozismert ORIVOHM csfivoltmfirfi 
szamos vdltozata), tranzisztorokkal 
vagy integralt aramkorokkel, esetleg 
ezek kombinacifiival is. Laboratfi- 
riumi gyakorlatban a legpontosabb 
fesziiltsegmerfis ma mar digitalis mfi- 
kodesfi es szamjegyes kijelzesG, fin. di¬ 
gitalis voltmfirfikkel vagy digitalis 
multimfiterekkel tortfinik. 



18.5. abra. FeszuUs4gm£r6 nv&szerek 
mMsliataranak leiterjesztdse 



18.6. abra. A mirt irtikek definicioi 
vaUakozo feszultsigndl 


Vfiltakozfi fesziiltsfigeket egyenira- 
nyitfival ellatott Deprez-mfiszerekkel 
mfiriink. Az univerzalis kezimfiszerek 
20 Hz-tfil 6... 20 kHz-ig alkalmaz- 
hatfik. Legkisebb mfireshataruk filta- 
lfiban 1 — 1,6 volt. Az elerhetfi ohm/volt 
firtek mindig rosszabb, mint egyen- 
feszultsfig-mfiresnfil, mert linearis 
egyenirdnyitas csak relative (az alap- 
mfiszer egyenaramahoz viszonyitva) 
nagyobb aramokndl valfisithatfi meg. 
Gyakorlati firtfikek 600.. .6000 ohm/ 
volt. 

Adott U„ feszultsfigerzfikenysfigG, 
R b belsfi ellenalldsfi mfiszerrel az U,- 
ndl nagyobb U x feszultseget sorosan 
kapcsolt elfitdtellenallds alkalmazasa- 
val mfirhetiink (18.5. abra). Az U,= 
=nU„ fij vegkiterfisi firzekenysfighez 
szuksfiges R e elfitetellenallas szam¬ 
szerfi ertekfit az alabbi egyenlet adja: 

Re = (n-1)R„ 

Nagy belsfi elleniillasu aramkorok- 
nfil vagy szelesebb frekvenciatarto- 
mdnyban (nehany MHz-ig) felmeriilfi 
merfisi feladatoknal vagy alacsonyabb 
amplitfidfi-tartomanyokban (mV-tar- 
tomany) erfisitfis tipusfi elektronikus 
fesziiltsegmerfiket (..csfivoltmerfiket”) 
alkalmazunk. Ezeknek elfinyos tulaj- 
donsagai az alabbiak: 

— Bemenfi ellenalldsuk a legkisebb 
merendfi feszultsfigtartomanyban is 
nagy firtekfi (Mohm nagysagrendfi), 
ezfirt teljesitmfinyfelvfiteliik kevfisbe 
zavarja a mfirendfi aramkordket. 

— Az firzfikenyseg es a mfikodesi 
frekvenciatartomdny erfisitfik alkal- 
maz&sdval jelentfisen novelhetfi. Kfi- 
szithetfik tobb MHz tartomanyban 
mfikodfi, 1... 3 mV vfigkiteres-firzfi- 
kenysfigfi tipusok is. 

— Az erfisitfik amplitfidfi-limitdlfi ha- 
tdsa hibds alkalmazasndl megakadd- 
lyozza az alapmfiszer nagyfokfi tfilter- 
heleset. 

Igen szdles frekvenciatartomanyban 
vfigzendfi mfirdsekhez difida bemenetfi 
es ehhez csatlakozfi egyenaramfi erfi- 
sitfivel mfikodfi elektronikus feszult- 
segmerfiket haszndlunk. Ffilvezetfi difi- 
ddkkal szdlesebb frekvenciatartomany 
(tobb szaz MHz), csfidifidakkal pedig 
nagyobb amplitfidfitartomdny (300 V 
effektiv feszultsegig) foghatfi dt. 

Vdltakozfi feszultsegek mfirfisfinfil 
tdbbffile firtdket kulonboztetiink meg, 
melyek egymdshoz viszonyitott ertd- 
kei a jelalakt61 fuggenek. Altaldban 
mfiszereink a szinuszos feszultsegek 
jellemzfiiben vannak kalibrdlva Erfi- 
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18.7. abra. FeszuUsigm&ris nagyaramu 
fogyasztoknal 


Ben torzitott fesziiltsdgekndl, relaxd.- 
ci6s oszcillatorok kimend fesziiltsdgd- 
nek meresdndl a mfiazerek tobbnyire 
hamis vagy nem defini&lt drtdket mu- 
tatnak. 

A 18.6. abra ezerint valtakozd fe- 
Bziiltsegndl megkiilonboztetjiik: 

— a feaziiltsdg + vagy — irdnyu 
csucsdrtekdt (U ra ), 

— a csucstdl-csucsig terjedd kdtsze- 
res csucsfesziiltedget (Ucs-cs), 

— az effektiv vagy negyzetes kozdp- 
drtdket (U e n), 

— a szamtani kozdperteket (U k ) 
Szlnuszos fesziiltsdgek esetdn ezen 

drtdkek kozott meghatarozott osaze- 
fuggesek dllnak fenn: 

U e tf=-^ U ra =0,707 U„ 

U ra =/2 -U eff = l,41 U etf 
Ues-es = 2,83 U etr 

U k =0,637 U ra (kdtoldalasan egyen- 
irdnyitott szinusz!) 

Minden mas jelalakra ezen drtdkek 
Bz&mszeru dsszefiiggese mas es mas. 
A mdrdmfiszerek altal mutatott drtek 
fajtaja (U M , U e „, U k ) att61 fiigg, hogy 
milyen a mdrdberendezds fesziiltsdg- 
dram konverzids rendszere, melyet 
dontden az alkalmazott egyeniranyi- 
tas rendszere ezab meg. 

A mfiazerek a leggyakrabban kozdp- 
drtdket merrtek, de effektiv feszultsdg- 
ben kalibraljuk a merdmfi skalajat, 
mert ezen kdt drtek linearis faktorral 
kiilonbozik egymastdl. 


Oyakorlati tanacsok feszultsdgmirdakor: 

— Nagy aramti fogyasztdknal mindig 
kozvetleniil a terhelesen kell fesziilt- 
sdget memi, mert a vezetekeken Bzd- 
mottevd fesziiltsdgeses keletkezhet. A 

18.7. abra szerint az M, mfiszer a 
terhelt forrasfesziiltsdget meri, de a 
minket drdekld helyes drtdket csak az 
Mj mutatja. Ilyen eset pi. a nagytelje- 
sltmenyu vdgerdsitd csovek ffitdfe- 
Bzultsegenek a csdlabakon val6 md- 
rese, vetitd lampak, fenyszdrdegdk 
foglalatan vdgzett fesziiltsdgmdrds. 

— Nagyfrekvencias aramkorokben 
mfikodes alatt is meghatarozhatunk 
iizemi egyenfesziiltsdgeket a 18.8 abra 
szerint. A 10...30 Mohm bemend 
ellenallasu csdvoltmdrdvel Borbakap- 
csolt es kozvetleniil a mdrdponthoz 
csatlakpztatott (a mdrdzsindr vdgdre 


tfizott) 1-2 Mohmoe Boros ellendllds 
tokdletes elv&lasztast biztosit. A mdrt 
drtdk v&ltozasa (pdr %-kal kevesebbet 
mutat a mfiszer) egyszerfien figyelem- 
be vehetd. Igy mdrhetiink pi. a rezgd 
oszcilldtorokban kozvetleniil andd- 
vagy kollektorfesziiltsdget, illetve a 
r&csdrammal aranyos racsfesziiltsdget. 
Az elektroncsoves vevdkdsziildkek he- 
lyi oszcillatoran 6... 16 V tartomany- 
ban mdrhetiink negativ egyenfesziilt- 
sdget a racslevezetd 60 kohmos ellen- 
alldsan. Ennek savon beliili egyenle- 
tessdge vagy egyenldtlensdgei, eset- 
leg az oszciMcid leszakaddsa a bemu- 
tatott m6don tokeletesen indikalhatd. 

— Valtakozd fesziiltsdgek mdrdsdndl 
(erdsitds csdvoltmdrdndl), nemcsak a 
bemend ellenallast, hanem a bemend 
kapacitast is figyelembe kell venni. A 
bemend kapacitashoz hozz&adddik a 
tobbnyire amydkolt k&belbdl kdszi- 
tett mdrdzsindr kapacitasa is. Ha van 
eajat csdvoltmdrdnk, hasznaljuk hozza 
a lehetd legrovidebb es lehetd legjobb 
mindsegfi, nagyfrekvencias kabelbdl 
kdsziilt mdrdzsindrt. 


18.3. Aram- 
es fesziiltsegmero 
muszerek 

- „cs6voltmerdk” 

A gyakorlati munkaban igen tag 
hatarok kozott fordulnak el6 aram- es 
fesziiltsdgmdresi feladatok. Megfele- 
lden mdretezett sontok es elfitetellen- 
allasok celszerd kombindcidjaval ki- 
egeszitett alapmfiszert univerzalisan, 
egyen- es valtdaramon, Bokfdle veg- 
kiteresi erzdkenyseggel lehet hasznalni 
aram es fesziiltseg mdresere. Ezeket a 
mdreshatarokat egymashoz illeszke- 
d6en ugy kell megvalasztani, hogy 
minden mdrendfi drtek kieldgitd pon- 
tossaggal legyen meghatarozhatd. A 
merdsi pontossag mindig vegkiteresre 
vonatkozik, ezert amikor a leolvasott 
drtek a fdl es egy tized vdgkiteres koze 



18.8. abra. Vzemi feszvllaigek m&riae 
nagyfrekvencias aramkorokben 



esik, mdrdshatart kell valtani, ha pen¬ 
tosan akarunk mdmi. A gyakorlatban 
elterjedt mdrdshatar-rendszerekben 
minden mdreshatar az eldzdnek 
2,5... 6-szorose az el6bb emlitett okok- 
bdl. 

A 18.9. abr&n egyenaramu fesziilt- 
edg- es arammerfi muszer kapcsolasi 
vazlatat mutatjuk be, melynek drde- 
kessege, hogy a kulon szoritdkon eldr- 
hetd bemeneteket egymastdl fiigget- 
leniil lehet alkalmazni, illetve aram- 
korokhoz kapcsolni. A K, kapceoldval 
a kivdnt fesziiltsdgmerdsi, a K, kap- 
csoldval pedig az arammdresi vdg- 
kiteres allithatd be. A K, kdtallasu 
kapcsold helyzetetdl fuggden a mfiszer 
aramot vagy fesziiltsdget mer akar kdt 
kiilonalld kdsziildkben is. A sontok 
es az eldtetellenallaaok mas mdrds- 
hatarokra es mas paramdterfi alap- 
mfiszerre kdpleteinkkel meghataroz- 
hatdk. 

Tovabbi jdruldkos aramkori ele- 
mekkel, egyeniranyitdk alkalmazasd- 
val a bemutatotthoz hasonld kdszuldk 
Bzerkeszthetd valtdaramu merdsekre 
is. Ezek reszletesebb kapcsolastecbni- 
kdjat illetden a szakirodalomra uta- 
lunk, illetve az elektronikus elvfi meg- 
oldasra mdg visszateriink (18.12. abra). 

Az elektronikus erdsitd ndlkuli fe- 
Bziiltsdgmdrd mfiazerek sokszor zavard 
hibaja, hogy a mdrendd aramkoroket 
kis (es mdreshatdronkdnt valtozd) bel- 
sd ellenallasokkal terhelik. Ez a prob- 
ldma erdsitdk alkalmazasaval meg- 
oldhatd, mert ekkor a mfiszer kiterd- 
sdhez Bziiksdgea energiat az erdsitd 
adja, melynek bemend ellenallasa 
elektronikus fogasokkal elegendden 
nagy drtekfivd tehetd. Ezeket az 









18.10. abra. A legegyszerubb hidas cs6voltmdr6-kapcsolds 


elektronikus fesziiltsfigmfirfi mfiszere- 
ket nevezik rfigebbi szfihasznalattal 
csfivoltmerfiknek, az erfisitfi es egyen- 
irAnyitfi rendszeriikben alkalmazott 
elektroncsovek utan. 

A csfivoltmfirfik mindmaig legelter- 
jedtebb tipusa az dgynevezett hidas 
csfivoltmfirfi, melyben kfit elektron- 
csfibfil ea kfit ellendllasbfil A116 kiegyen- 
litett hid AtlfijAban helyezzuk el a 
mfirfimfiszert ea az egyik csfirendszer 
vezfirlfisfivel teritjiik ki alaphelyzetfi- 
b61. A rendszer felfipitfisfibfil adfidik, 
hogy alapvetfien egyenaramu mfirfi- 
Bekre haaznalhatfi, vAltfifesziiltseget 
elfije kapcsolt egyeniranyitfi segitsfigfi- 
vel mfirhet. Stabilitasi okokbfil ezek- 
ben a mfiszerekben a vegkiteresi Arzfi- 
kenysfiget 1... 3 volt kozott Allitjak be, 
ennfil nagyobb fesziiltseget az erfisitfi 
csfi rAcslevezetfi ellenallasAnak fesziilt- 
eAgOBztfikAnti kikfipzesAvel lehet mAr- 
nl. 

A 18.10. dbrdn a mfiszerkategfiria 
egyik legegyszerfibb, 1 db kettfis trifi- 
dAval mfikfidfi valtozatan lathatfi. Az 
600 mikroamper Arzfikenysfigu alap- 
mfiszer polaritAsAt a K,„ kapcsolfi 
segitsfigfivel a hid Atlfiban meg lehet 
forditani, hogy a bemeneti pontra 
adott, a foldhoz kfipest pozitiv vagy 
negativ irAnyu egyenfesziiltsfiggel a 
mfiszer egyarAnt kitfirithetfi legyen. 
Ha a P, 0-helyzet beAllitfi potencio- 
rofiterrel a mfiazert kozfipAUAaba hoz- 


zuk, akkor a foldhoz kepest ± irAnyu 
fesziiltsfigeket, fesziiltsegeltfireseket, 
hibafeszUlts6geket egyazon ekalAn 
mfirhetiink. 

A mfiazer legfirzekenyebb AlIAsAban 
1,5 V erzekenysfigfi, emit a K, kap- 
csoldval 1600 V-ig lehet csokkenteni. 
A bemenfi ellenAUas minden merestar- 
tomanyban egysfigesen 11 Mohm, ami- 
nek legnagyobb elfinye fippen a 1,6 
V-os mereshatarban jelentkezik, mert 
ekkor az 1 V-ra vetitett bemenfi ellen- 
Allfis 7,33 Mohm. Ezt az Arteket 0,13 
mikroamper vfigkiteresfi mfiszerrel le- 
hetne csak biztositani. 

RadififrekvenciAa fesziiltsfigeket 
30.. .50 MHz-ig a rajzon feltiintetett 
mfirfifej elfitetkent valfi alkalmazAsA- 
val lehet mfimi. A mfirhetfi legnagyobb 
fesziiltsfigamplitfidfit a difida zArfiirA- 
nyti feszfiltsegtfirfise Bzabja meg. A ja- 
vasolt tipusnal 20 — 30 V a mfirhetfi 
fesziiltsfig felsfi hatara. Mivel a rend- 
ezerben csficsegyenirAnyitAs tortenik, 
1,5 V effektiv fesziiltsfigbfil kb. 2,1 V 
egyenfeszultseg keletkezik, emit az al¬ 
kalmazott Boros szfirfiellenAllfissal Ap- 
pen 1,5 V-ra lehet csokkenteni. 

A bemutatott mfirfimfiszer (18.10. 
Abra) tApfesziiltsfigvAltozfisokra ArzA- 
ketlen, AramfelvAtele mindosaze nA- 
hAny raA. ElkAszitAse utan a bemenet- 
re adott 1,6 V-os fesziiltefiggel lehet 
hiteleeitoni olymfidon, hogy a P t po- 


tenciomfiterrel a mfiazert vegkiteresre 
allitjuk. 

A hidas csfivoltmerfiknek szAmos, 
bfivebb szolgAltatasokat nytijtfi valto- 
zata ismert, melyek fesziiltsfigrnfirfis 
mellett Aram, ellenAUas, induktivitas 
As kapacitasmfirfisfire is hasznfilhatfik. 
Elkeszit Asiiket illetfien a szakirodalom- 
ra utalunk. A 18.11. dbrdn az elfizfi 
egyazerfi kfisziilfik MOSFET tranzisz- 
toros vAltozata lathatfi. A mfikodea 
lenyegeben azonos, azzal az elteressel, 
hogy a legnagyobb firzfikenysfig 0,5 
V, 50 Mohm bemenfi ellenAllassal. A 
mereshatar 1000 V-ig kiterjeszthetfi 
100 Mohm bemenfi ellenAUas mellett. 
A mfiazer Ardekessfige, hogy a 100 
mikroamperes alapmfiszert elektronika 
nfilkiil is lehet hasznalni. Az e feladat 
megoldasahoz sziikseges elfitetellen- 
allas-sorozatot a mereshatarvaltfi kap- 
cbo16 K, n aramkore mfikodteti. Az egy- 
szerfisfig kedvefirt a mereshatarok azo- 
nosak, de mig erfisitfivel 1 V-nal 100 
Mohm a bemenfi ellenallas, addig erfisi- 
tfi nelkul mindosaze 10 kohm, illetve 
10 kohm/V. A K ln kapcsolfi mfikodte- 
tesevel mind erfisitfis, mind erfisitfi nel- 
kuli uzemben megfordithatfi a bemenfi 
csatlakozfik fesziiltseg szerinti pola- 
ritasa. A rajzon megadott valtakozfi- 
feszultseg-mfirfi elfitet feszultsegkfit- 
szerezessel egyeniranyit. A D, — D, 
helyeken nagyon kis visszaramfi szili- 
ciumdifidakat (pi. BAY 95 celszerfi al- 
kalmazni. Az 1 (5 es 25) V-os meresha- 
tarban kb. 400 mV (2 es 5 V) effektiv 
firteku bemenfi fesziiltseg sziikseges a 
mfiszer vegkiteresehez. A frekvencia- 
menet a hangfrekvencias tartomany- 
ban egyenes. 

Az univerzalis csfivoltmerfik integ- 
ralt aramkoros valtozatai a bemutatott 
tipusokat lassan felvaltjak. Az analfig 
rendszerfi mfiszerekben mfiveleti erfi- 
Bitfik keriilnek alkalmazasra, a digi- 
tdlis multimeterek pedig 1—3 db 
bonyolultabb integralt aramkorrel 
olyan pontos fis sokoldalfi mfirfiseket 
tesznek lehetfivfi, emit korabban csak 
igen bonyolult mfidon lehetett megva- 
lfisitani. 

A modem iranyzatok reprezentala- 
sdra bemutatjuk a 18.12. dbrdn lathatfi 
univerzdlis merfimfiszert. A rendszer 
kozponti eleme egyetlen egy darab 
fiA 741 (SN 72741) tipusfi mfiveleti erfl- 
Bitfi, melyet fesziiltsegvezfirelt Aram- 
generfitorkent mfikodtetiink. A mfive¬ 
leti erfisitfi kimenfi AramAt 1 mA-ra 
vAlasztva, a 150 ohmos ellenAUAson 150 
mV fesziiltseg keletkezik, melyet az 
invertalfi bemenetre 50:1 aranyban 
visszavezetiink (3 +147 kohm). Ebben 
az esetben a nem invertAlfi bemeneten 
kb. 3 mV feszultsfig sziikseges az 1 
mA forrAsAram elfiallitasahoz. Ha a 
mfiszert egyeniranyitfikkal is ellatjuk, 
akkor a rendszer vAltfiaramon is mfi- 
kodfikepes. A P, es P, potenciometerrel 
kiilon kell egyen- ea valtfiaramon hite- 
lesiteni (K,„ kfit helyzetfiben), mert a 
mfiszeren egyeniranyitAsnAl nem effek¬ 
tiv, hanem kozfipfirteknek megfelelfi 
Aram folyik. A vAltakozfi Aramu merfi* 
Bek felsfi frekvenciahatara pAr kHz, a 
mfiveleti erfisitfi tulajdonsAgai Altai 
korlAtozottan. A P, potenciometerrel 
nullpont-korrekcifit Jehet A Hit a n i. 
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18.11. abra. FET-tranzisdoroa feszultsdgmird kapcsoldsi vadata 


Az ismertetett rendszer vdgsfi soron 
egy 3 mV vegkiterdsi drzdkenysdgfi 
egyen-valtfidramon mfikodfi alapmu- 
ezert helyetteslt. Ha 3 kohm ellendl- 
ldssal lezdrjuk a bemenetet, akkor 
1 mikroamper dtfolyfi dram ldtrehozza 
a kivdnt 3 mV-ot, ezdrt a mfiszer leg- 
drzekenyebb alldsdban 1 mikroamper 
vdgkiteresi drzdkenyadgfi. A K, kap- 
csoldval mfikodtethetfi sont- es elfitdt- 
ellendllds-rendszerben 100 mA a leg- 
drzdkenyebb vdgkitdres, a feszultsdg- 
mdrdsndl pedig az 1 mikroamperes 
dramerzekenysegnek megfelelfien 30 
V-ig 1 Mohm/V-os bemenfi ellendllas- 
eal merhetunk. 100 ds 300 V-nal a 
mfiszer 100 kohm/V-os. 

A hangfrekvencids, a video- ea a 
rddififrekvencida merdsek teriiletdn 
gyakori igeny a mV-es tartomanyba 
ea6 valtakozfi fesziiltsdgek mdrdse. E 
cdlra a 18.2 szakaszban emlitett erfi- 
sitfis csfivoltmerfiket haazndljuk, me- 
lyeket a mdrendfi bemenfi fesziiltsdg 
egyenirdnyitaa elfitti azdlessavfi erfi- 
Bltese jellemez. A mfiszerek alkalmazdsi 
kordt elsdsorban az erdaitd aavatviteli 
tulajdonaagai szabjdk meg. A gyakor- 
latban mV-mdrfiknek is nevezett mfi¬ 
szerek hangfrekvencias valtozatai pdr 
ezdz kHz-ig, Bzdlessdvfi tipusai pedig 
MHz-eken ia mfikodnek. 

Az erdsitda mV-mdrdk korezerfi vdl- 
tozatai FET-tranziaztoroa bemendfo- 
kozattal ea azilicium tranzisztoroa erfi- 
aitdkkel mfikodnek. Mfikfiddai elveik 
azemldltetdsdre kdt tipuat, egy egyaze- 
rfibbet da egy precizebb, drzdkenyebb, 
szdleeebb aavfi vdltozatot mutatunk 
be. 
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A 18.13. abrdn nagyon egyazerfi, 
ndgytranzisztoros, a hangfrekvencids 
aavban mfikodfi valtakozdfeszultsdg- 
mdrfi kapcsoldsi vdzlata lathatd. A 10 
Hz es 100 kHz kozott mdrdsre, 300 
kHz-ig indikdldsra haszndlhatd kdszu- 
ldk legnagyobb drzdkenyadge vdgkitd- 
rdsben 3 mV, 3 megohm bemenfi ellen- 
allds mellett. A nagydrteku bemenfi 
ellendlldst a T, helyen mfikodfi zdrd- 
rdteges FET tranzisztor biztositja. A 
kdsziildk feszultadgosztd rendazere (a 
bemeneten ea a T, utdn) 6 mdreshatdr 
valtdsdt teszi lehetfivd. Vdgkiterda a 
legdrzdketlenebb dlldsban 300 V val- 
takozfi feszultsdg. 

A 4,5 voltos zaebldmpa-elemrfil tdp- 
ldlt mdrfikdszuldk hdrom tranzisztorbfil 
(T, — T, — T 4 ) dllfi erfisitfije viaszaesa- 
tolt kdtfokozatu erfiaitfikint mfikodik. 
dik. A mfiszerkor a visszacsatolfi dgban 
nyert elhelyezdat, a mfikodea lineari- 
zdldaa drdekdben. A T, es a T, tran- 
ziaztorok foldelt emitterea erfialtfikdnt, 
a T 4 pedig impedancia-illesztfikdnt 
emitterkovetfi kapcsolasban mfikodik. 
Mindhdrom tranzisztor egyendramfilag 
caatolt a munkapontjukat a 3,3 meg- 
ohmos potenciorndterrel egyszerre le- 
het bedllitania T ( emitterfeszultedgdre 
megadott 2 voltos feazultadgdrtdk in- 
dikalasdval. A kdsziildk hitelealtdse a 
3 mV-oa dlldsban tortdnik, a T, emit 
terdben taldlhatfi 100 ohmos potencio- 
mdter allitdsdval. 

A hdromfokozatfi erfiaitfi bemenfi el- 
lendlldaa nem tfil nagy drtdkfi, a aoros 
ellendlldssal valfi kiegdszitdssel aem dri 
el a 10 kiloohmot. Azdrt, hogy ez dr- 
tdk a T, aource-kori osztfildncanak fe- 


azultadgosztdsdt jelentfisen ne befo- 
lydsolja, csak 20 dB-es osztdlepdseket 
alkalmazunk. Arnikor az osztds 0 dB, 
akkor a terhelest a 100%-ban vissza- 
caatolt T, fokozat veszi fel. 20 dB-es 
osztdsndl az osztd kimenfi ellondlldsa 
250 ohm nagysdgrendfi, aminek 10 
kiloohmmal valfi terhelese 2 — 3% hi- 
bdt eredmdnyez. A 40 dB-es dlldsban 
ugyanez mdr 0,2 —0,3%-os elhanya- 
golhatfi hibakdnt jelentkezik. A beme- 
neti osztd frekvenciakompenzalt kivi- 
telben egyetlen ldpdsben 60 dB csillu- 
pitassal iktathatfi be a mdrfirendszer- 
be, mely drtdk tovdbb novelhetfi a 
finom osztd ismdtelt mfikodtetdsevel 
(30 V-300 V). 

Minden jellemzfijdben magas minfi- 
Bdgfi, 9 db Bzilicium tranzisztorral mfi¬ 
kodfi, 1 mV vdgkitdrdsi drzdkenysdgfi, 
2,5 — 3 MHz BavBzdleasdgfi mdrfikeszu- 
ldket mutatunk be a 18.14. dbrdn. A 
T,—T, , FET-b61 da npn-tranzisztor- 
bfil dllfi kettfis emitterkovetfi bemenfi 
ellendllasa minden savban 10 megohm. 
A bemenetet a 2 db BAY 43-as difida 
tfilvezerles ellen vddi. A fokozatban a 
munkapontbedllitfi ellendllasok feszult 
adgutdnhuzdsa is megvalfisitdsra ke- 
rfilt. 

Az osztfildnc terheldementes mfikfi* 
ddsdt T, helyen azellemesen alkalma- 
zott lx-es erfisitdsfi mdsodik FET be- 
dpitdsi oldja meg. Az erfisitfildnc 3 db 
azonos feldpitdsfi, egyenkdnt kb. 16- 
ezoros erfisitdsfi, finmagdban erfisen 
visszacsatolt, mdly- ds magasfrekven- 
cidsan kompenzdlt kdtfokozatfi erfiei- 
tfibfil dU. A T.-T„ T.-T, ds T,-T. 
komplementer tranzisztorokbfil dllfi 
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erdsitdk onmagukban egyenaramdlag, 
egymassal kondenzatoron at csak vm- 
tdaramulag csatoltak. A mfiszerkor 
linearizdlasat a nagymdrteku negativ 
visszacsatolas biztositja. 

A 18.14. abran bemutatott, +15 V 
stabilizalt tapfeszultseggel mfikodd 
keszulek mindcn valtakozdfesziiltseg- 
mdresi igeny kieldgftesere alkalmas. 
Aramkori megoldasai, a jdl megvalasz- 
tott szilicium tranzisztortipusok miatt 
mukodese stabil es megbizhatd. Meg- 
epltese haladd amatdrok reszere ajanl- 
hatd. A nagy drzekenyseg miatt csak 
femdobozban kivitelezhetd keszulek 
egyes funkcionalis egysegeit is amye- 
kolni kell, egyreszt a zavarmentesites, 
maereszt a begerjedes elkeriildse dr- 
dekeben. 


18.4. 

Teljesitmenymeres 

Az ellenallas-jellegfi fogyasztdra jut6 
teljesitmenyt kozvetett uton feszult- 
seg- es drammdressel hatarozzuk meg, 
s a ket ertek szorzata adja a keresett 
teljesitmenyerteket. A kimondottan 
,,wattmerd” mfiszerek belsS szerkezete 
is olyan feldpitdsu, hogy a mutatott 
ertek a hozza kapcsolt fogyasztdn at- 
folyd aram es a kapocsfesziiltseg szor- 
Zataval legyen aranyos. 

A inereshez haszna.lt mfiszereket a 
18.15. dbra szerint ketfelekeppcn (a — b 
valtozat) kapcsolhatjuk. Mindket eset- 
ben fellephet olyan jellegfi mdresi hiba, 
mint amire az aram- es a feszultseg- 
mdresndl mdr utaltunk. Az K ellen- 
ellenallasu fogyasztd altal felvett Pr 
teljesitmeny tenyleges erteke: 

Pr=U b -Ir 

Az a valtozatnal az arammdrd a helyes 
I- drteket mutatja, a feszultsegmerd 
altal mutatott U drtek az U R ndl 
U M -mel, azaz a mfiszeren es6 feszult- 
seggel nagyobb. A mert ertekek szor- 
zatabol adddd 


teljesitmenybdl a Pr teljesitmeny 
tovabbi szamltassal hatarozhatd meg. 
A mutatott U fesziiltsegertek az U m + 
+TJr, reszfeszultsdgek osszegevel 
egyenld. Ezen egyenldseg felhasznala- 
saval kapjuk: 

P=U.Ir=(U b +Ur) Ir 


A szorzaa es a PR=UR-lRhelyettesi- 
tdssel adddik: 

Pr=(U —U m ) Ir 

A b esetben a feszultsegmdrd mutat 
helyesen, de az arammdrd a mfiszeren 
atfolyd aramot is mdri. A szamltas 
analdg elvegzesevel erre az esetre 
kapott vdgeredmdny: 


18.13. dbra. Tranzisztoros hangfrekvencida mV-mdrS kapcsoldsi vazlata 


Pb=Ur(I-Ir) 
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A szamitassal kihozott eredm&iyek- 
b<51 kovetkezik, hogy mindk^t mer6si 
elrendcz4aben a mfiszerek altal muta- 
tott 4rtekek szorzata valamivel — az a 
esetben az dramm6r6, a b esetben a fe- 
sziiltsegmerS sajat fogyasztasaval - 
nagyobb, mint a fogyaaztaara jut6 tel- 
jesitm6ny. 

Egyenaramu dramkorokben a fenti 
osszefuggdsek figyelembevdteldvel a 
fogyasztdkon felldpfi teljesitmenydr- 
tdkek, a munkaellenallasokon kelet- 
kez6 disszipacids vesztesegek meghata- 
rozhat6k. A fogyasztd ellenallas-drte- 
kenek pontos ismereteben egyetlen 
mdres is elegendC a teljesitmeny meg- 
hatarozasahoz. Arammeresi eredmeny 
birtokaban hasznaljuk a 

Pr=I*bR 

feszultsegmerdsndl pedig a 



osszefuggeseket, de ne feledkezziink 
meg arr61, hogy egyetlen muszer aram- 
kori beillesztese is okozhat hibakat (1. 
arammeres, feszultsegmeres szaka- 
szoknal). 

Valt6aramti fogyasztdknal a telje- 
sitmenymeresnek ket esetdt kulonboz- 
tetjuk meg. Az egyik esetben a fogyasz- 
to tiszta ohmikus, ez esetben ugyandgy 
jarunk el, mint az egyenaramti mere- 
seknel. A masodik esetben a fogyasztd 
komplex ellenallas, azaz az ohmikus 
tag mellett reaktans tagot (induktivi- 
tas, kapacitas) is tartalmaz, s erteket a 
Z impedancia fejezi ki. A Z impedan- 
ciara jut6 val6s teljesitmeny erteke 

P Z =I Z -U Z cos q> 

A teljesitmenymeres fogalomkorebe 
taitoznak a kulonfele erosiiok, gene- 
ratorok, adokdsziilekek stb. kimen6 
teljesitmenyenek meghatarozasi m6d- 
szerei is. Ezek a berendez&ek altala- 
ban optimalis illesztesi viszonyok mel¬ 
lett adjak le a maximalis valtoaramu 
teljesitmenyt. A hitcles meres feltdte- 
le, hogy a terhel6 ellenallas az adott 
iizemi frekvencian vagy a mfikbdesi 
frekvenciasavban ohmos jellegfi legyen 
es kimen6 fesziiltsdg jelalakja sinusos 

Hangfrekvencias teljesitmdnyek m6- 
rdsdre kozvetlen mutat6 muszer is kd- 
szithetd, melyek miikodesi elvet a 
18.16. abran mutatjuk be. A teljesit- 
menymdres egysdgesen a 10 ohmos el- 
lenallason tortenik kozvetett uton, fe- 
szultsdgmdressel a 

dsszefiigges alapjan. A potenciomdter 
allitasaval hitelesithetd mfiszer skalaja 
ndgyzetes osztasu. A T illesztd transz- 
formatomak az a szerepe, hogy atkap- 
csolas utjiin lehetdvd tegye a kiilonbi)- 
z6 primer illesztd ellenallasdrtekek 
megvalositasat. A pdlda szamdrtekei 
onkdnyesek. Ugyanezen az elven eset- 
leg autotranszformatoros kivitelben 
kis ohmos bemenetu (4... 50 ohm ko- 
zott) teljesitmdnymerfi is keszithetd, 
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18.15. abra. A teljesitmenymeres 
alapelvei 


tranzisztoros erfisltok meres^hez. Az 
alkalmazott transzformator gondos 
meretezese es jo minfisegfi kivitele 
eseten 40 Hz es 10 kHz kozott a mu- 
kodes frekvenciafiiggetlenne teheto. 

Nagyfrekvencias teljesitmenymeres- 
hez egyreszt speeialis ..indukciomen- 
tes” terhelfi ellenallasok sziiksegesek, 
masreszt olyan (termokeresztes) aram- 
ia6r6 mfiszer, mellyel az adott uzemi 
frekvencian hitelesen lehet merni. Ez 
esetben a nagyfrekvencias teljesit- 
menyt a 

P = I»-R 

osszefuggessel hatarozhatjuk meg. 

Indukciomentes ellendllasnak te- 
kinthetok a kulonfele izzolampak izzo- 
Bzalai. 10 — 20 MHz-ig barmely 4g6 
hasznalhato terheleskent. Ezen ertek 
harornszorosat is el lehet 6rni, ha le- 
vessziik az izzo fejeleset, melynek je- 
lentfis a kapacitasa es csokkentjuk az 
induktivitiist kepviselC hozzavezete- 
sek hosszat is. Meg nagyobb frekven- 
ciakon (URH) a hengeres kivitelfi, k4t 
vegen kivezetett egyenes izzdszalti 
wolfram- vagy sz^nszalas izzdk alkal- 
mazhatok. 



18.16. abra. Kozvetlen drtdket mutato 
hangfrekvencias teljesitminymird dvi 
osszedUitdsa 


, Az izzdlampakkal v^gzett teljesit- 
| menymer^sek nagy hatranya, hogy 

‘ nem egyenes az izzdszal fesziiltseg- 
aram karakterisztikaja. Ez a hatrany 
a 18.17. abra szerint osszehasonlltassal 
megsziintetheto. A meres ket- azonos 
teljesltmenyfi es kivitelfi izzdlampaval 
(L. es L,) tortenik, melyeket szimmet- 
rikus elrendezesben egy ketrekeszes 
fenyzaro dobozba szerelunk. A doboz 
elfilapja matt uvegbfll kesziil. A I\- 
gyel jelolt nagyfrekvencias teljeslt- 
menyfokozathoz az L. lampat csatla- 
koztatjuk. Az L 2 lampat a P, egyenfe- 
szultsegfi teleprSl izzitjuk. Az L,-re 
jut6 teljesltmenyt a P potenciom6ter- 
rel szabalyozzuk es az U 0 es I 0 jelfi 
fesziiltseg- es arammerfi mfiszerekkel 
m4rjuk. Az L s lampa izzitd teljesit- 
meny4t addig valtoztatjuk, mlg a 
mattuveg mindket felenek megvifegl- 
tasa azonossa nem valik. Ebben az 
esetben az effektlv nagyfrekvencias 
teljesltmeny (J\) megegyezik a P, tel- 
jesitmennyel, melynek nagysagat a 
mfiszerekkel mert 6rtekek szorzata 

ad ^ a ’ P 1 =P,=U„I. 

Egyetlen izzdlampa altal felvett 
nagyfrekvencias teljesltmeny effektlv 



18.17. abra. Nagyfrekvencias teljesit- 
meny mirese osszehasorUUdssal 


6rteket fenyelem segltsegevel m6rhet- 
juk (18.18. abra). At. F szelen vagy 
szillcium fenyelemhez csatlakozd er- 
z6keny alapmfiszer olymddon kalib- 
ralhatd, hogy a lampat elfizetesen, 
folyamatosan valtoztatott egyentel- 
jesltmennyel izzitjuk es rogzitjuk a 
lampa altal felvett teljesltmeny es a 
mfiszerkiteres kozotti osszefuggest. 
Egyetlen izz61amp4val a nevleges tel- 
jesitmeny 20%...120%-a kozott v6- 
gezhetiink mereseket. Nagyobb telje- 
sltmenyek meresenel a fenyelemek 
megvilagltasat blendezni lehet. A m6- 
r6shez szukseges fiSnyelem a f6nykepe- 
zeshez szukseges megvilagltasm6r6k 
fenyeleme is lehet. Az osszeallltasban 
j61 hasznalhatd pi. a ..Leningrad” 
f6njrm6r6 fenyeleme es alapmfiszere is. 

A bemutatott m6resi mddszerhez a 
ma mdr jobban elterjedt Knyellenalla- 
sok is hasznalhatdk. A fenyellendllas- 
hoz azonban be kell iktatni egy — a 
fSnyellenallas param^tereitfil es a mu- 
szer erz4kenys6getol fuggfi — stabili¬ 
zed, feszultslgforrast is. 



18.18. abra. Kozvetlenul mutato nagy¬ 
frekvencias teljesitminymiro elvi bssze- 
allitdsa 


Kisebb nagyfrekvencias teljesitme- 
nyeket termisztor-hidas mfiszerekkel 
mernek, melyek a hfiteljesltmennye 
alakuld elnyelt nagyfrekvencuis telje- 
sltmeny altal elfiidezett ellenallasval- 
tozas meghatarozasan alapulnak. 

A teljesitmenymeressel foglalkozo 
szakasz zarasakent felhivjuk az erosl- 
tokkel foglalkozok figyehnet egy nem 
tiil gyakran vegzett, de ugyanakkor a 
megbizhatd mfikodes szempontjabol 
fontoB m6r6sre. A vegeroslto fokoza- 
tokban mfikodfi elektroncsovek vagy 
teljesltmeny-tranzisztorok a hutorend- 
szereiktfil fuggfien maximalt nagysagfi 
P D disszipacids teljesltmeny lesugar- 
zdsara kepesek. Mlg az A osztalyu foko- 
zatokban a disszipacio rendszerint 
allandd, addig a B es C osztalyu tel- 
jesitmenyfokozatokban a vezerlfetfil 
fugg. MaximAlis 4rtek6t valahol a 
f&lkivezerles kornyeken eri el; mind 
nyugalmi allapotban, mind teljes ki- 
vezerlesnel a disszipacid kisebb ertekfi. 
Ha nyugodtak akarunk lenni az erfi- 
sltfi barmely kivez6rlesn61 val6 j6 mfi- 
kodeserfil, a 18.19. abra szerinti elvi 
osszeallltasi rajz szerint fel kell venni 
a P D disszipacids teljesltmeny-kimenfi 
teljesitm4ny fuggvenyt, es ennek kell 
megvizsgahii a maximdlis erteket. Az 
abra adatai alapjan a P D disszipacids 
teljesltmenyt a P„ felvett egyenaramu 
bemenfi es a P ki kimenfi teljesltmeny 
kulonbsegekent kapjuk meg: 



18.19. abra. MSrdsi osszedllitds andd- 
disszipacio meghatdrozdsdhoz 
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Ha a fentiekben leirt merest sok 
pontban elvdgezziik, majd megtalalva 
a P D maximalis ertekdt, azt latjuk, 
hogy kisebb mint P Dmu (kataldgus- 
adat), akkor biztosak lehetiink abban, 
hogy nem mennek id6 el6tt tonkre a 
draga vegerfisltd csovek vagy nem 
„szaladnak” meg a draga tranziszto- 
rokbdl kesziilt vegerfisltd fokozatok. 
(Ez az oka egydbkent annak a sokak 
altal ismert jelensegnek, hogy a veg- 


erdsltd csovek anddja kisebb kivezer- 
lesndl izzik, majd nagy hangerSnel a 
vor&sizzas megszfinik.) Ellenutemu 
fokozatoknal a merest termeszetesen 
a ket cs6 vagy tranzisztor egyuttesen 
felvett es leadott teljesitmenye alapjan 
kell szamitani. Ez esetben az egy erfi- 
sitd elemre megengedhetd P Dmu drtek 
kdtszereset kell a szamitasnal figye- 
lembe venni. 


18.5. Frekvenciameres 

A frekvenciamdres az elektronika- 
ban, a nagyfrekvencids technikaban 
gyakran eldforduld, fontos mdresi fel- 
adat. A szinuszosan vagy a nem szinu- 
szosan valtozd aramok vagy fesziiltsd- 
gek legkisebb onmagat ismetld rdszdt 
periddusnak nevezzuk. Ennek idd- 



18.21. abra. Abszorpcids frekvenciamdrd kapcsoldsi vdzlata 
6s tekercsadatai: 

Frekvendasdv: L, L, 

1,5 —4 MHz 112,6 uH; 80 menet 6 menet 0 0,4 CuL 
huzalbol 

4 — 12 MHz 15,8 pH; 29 menet 3 menet 0 0,7 CuL huzalbol 
12 —30 MHz 1,76 pH; 6,5 menet 2 menet 01 CuL huzalbol 
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18.22. abra. 65 — 230 MHz-ig mukodd rezonancia-indikator 
(hulldmm6rd) kapcsoldsi vdzlata 6s fdbb alkatrdezei 
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18.24. abra. KeverS uzemmodu (heterodin) frekvenciamdrd 
18.23. abra. A „grid-dip” frekvenciamdrd alapkapcsolasa tombvazlata 


tartama a T-vel jelolt peri6dusid6. A 
frekvenciamerds alapjaban veve az idd- 
egysegre (1 mp) jutd periddusok sza- 
manak meghatarozasat jelenti. A 
frekvencia ds a periddusidd egymas- 
sal forditva aranyos: 



A frekvencianak az iddvel vald 
osszefiiggdse miatt a mdresi etalon 
alapjaul az iddegyseg hasznalhatd es a 
mdres iddvel vald dsszehasonUtas alap- 
jan is elvegezhetd. A mdresekndl ma- 
sodlagos etalonkdnt precizids feldpi- 
tesu kvarcoszcillatorokat hasznalha- 
tunk. Amatdr mdresekndl a radidaddk 
vivdfrekvenciai is etalonnak tekinthe- 
tdk. (Az angliai Droitwich allomas a 
hosszuhullamu savban igen nagy pon- 
tossaggal sugdrozza meresi celokra a 
200 kHz-es frekvenciat.) 

A Nemetorszagban mukodd DCF 77 
jelfi addallomas 77,5 kHz-es vivd- 
frekvenciajanak pontossaga 10" la 
nagysagrendu. Az addallomas vivd- 
frekvenciaja AM-modulaeid formaja- 
ban pontoB datum-adatokat is tartal- 
maz. Minden masodperc kezdeten az 
amplitddd lecsokken a maximalis drtek 
25%-ara. Ha a csokkent drtek idd- 
tartama 0,1 s, akkor informaciderteke 
a bindris 0, ha 0,2 s, akkor binaris 1. 
Az 69. masodpercndl nines modulacid, 
ami azt jelzi, hogy a kovetkezd nega- 
tlv impulzusnal kerek peredrtek ko- 
vetkezik. Egy percen belul az elsd 20 
impulzus esak a mdsodpercek kijelole- 
sdt vegzi. A 21,-tdl az 58.-ig terjedd 
masodperc mezd impulzusai hordoz- 
zdk a ddtuminformdcidt a megadott 
r 'ddon 0 vagy 1 binaris kddban. A mo- 
duldcids kddrendszer lehetdve teszi az 
dvszam, a honap, a nap, az dra ds a perc 
ill. masodperc digitalis kijelzeseit. 
(Bdvebb adatok: Funkschau 1974/19. 
szdm, 727. oldal.) A modulacid ismer- 
tetett rendszereben, melyben a vivd 
nem vdlik zerussd, limiterek alkalma- 
zasa lehetdvd teszi a 77,5 kHz-es hor- 
dozdfrekvencia modulacid-mentes le- 
vdlasztasat frekvenciaetalon ldtreho- 

A frekvenciameresnek az elektroni- 
kdban sokfdle mddszere ismert. Az 


amatdr gyakorlatban eldforduld frek- 
venciameresi mddszereket a haszndla- 
tukhoz sziikseges merdkesziilekek be- 
mutatasan keresztul ismertetjiik. 

A hang- es videofrekvencias tarto- 
manyban gyakori az RC-frekvencia- 
merdk alkalmazasa. Mukodesi elv 
szerint tobbfele keszuldket lehet meg- 
kulonboztetni, melyeknek azonban 
kozos jellemzdje, hogy egy konden- 
zator vagy kondenzator-sorozat frek- 
venciafiiggd impedanciaja biztOBitja a 
frekvenciameghatarozds lehetdseget. 
Az RC-Frekvenciamerdkben a mdrendd 
vdltakozo feszultseg esetleges erdsi- 
tese utan jelformalas tortenik, mely- 
nek soran azonos frekvenciajti, kons- 
tans amplituddju, negyszogfeszultsdg 
keletkezik. Ha a negyszogimpulzusok 
szelessege is dllandd, akkor egyszerd 
integralas utjdn elddllithato a frek- 
vencidval aranyos egyenfesziiltseg vagy 
egyenaram, amit Deprez-muszer ki- 
teritesere lehet hasznalni es az isme- 
retlen f x frekvenciat a muszer linearis 
skalajan lehet leolvasni. Az ilyen mu¬ 
szer mdrestartomdnyai a jd leolvasas 
erdekdben dekddikusan fognak at 
szelesebb frekvenciatartomanyokat. 

Az ismertetett RC frekvenciamdrd 
10 Hz-tdl 1 MHz-ig is mfikodhet, meg- 
dpitesenel azonban nehdzseget jelent, 
hogy minden mdrestartomdnyt kiilon 
kell hitelesiteni. A 18.20. abrdn bemu- 
tatunk egy 10 Hz — 1 MHz-ig mfikodd 
integralt dramkoros RC-frekvencia- 
merdt, melynek mukodesi elve az eld- 
zdekben ismertetett rendszertdl kii- 
ldnbozik. A legalabb 50 mV, maximum 
3 V effektlv drteku bemend fesziilt- 
sdgbdl a T, — T, — T, tranzisztorok 
ndgyszogfeszultseget allitanak eld, amit 
az IC-1 (SN 7413 N) Schmitt-trigger 
aramkor TTL-szintre alakit. Az IC-1 
2 db Schmitt-triggert tartalmaz, me- 
lyek sorba vannak kapcsolva, Igy jel- 
formald-ndgyszogesltd hatasuk ket- 
tdzve ervenyesii l. Az IC-1 6-os kiveze- 
tesdn megjelend TTT, szintu ndgyszog- 
feszultsdg egy maximalisan 10*-szeres 
osztast biztositd, 4 db dekadikus osz- 
tdbdl (IC-3.. .IC-6) alld frekvencia- 
osztd lane bemenetdt vezerii. A K, 
kapcsold kiilonbozd alldsaiban az 
osztolancbdl kivehetd az f x , az f x /5 az 
f x /10 es igy tovabb az f x /10* frekven- 
ciaertek. A K, kapcsold alldsaval meg- 


hatarozott oaztasi ardnyii TTL negv- 
szogjelsorozat az IC-2 (SN 74121 N) 
monostabil multivibrator trigger-be- 
menetere kerul. Minden negyszog- 
impulzus lefuto negativ elebdl egy po- 
zitiv impulzus keletkezik az IC-2 ki- 
meneten (6-os lab), melynek iddtarta- 
ma a 10-11 kimenetere kapcsolt kon- 
denzator kapacitasatol es a tap- 
fesziiltsdget a 9. kivezetessel osszekotd 
ellenallas drtekdtdl fugg. Az igy nyert 
pozitiv impulzus dramgeneratort (T 4 ) 
vezdrel, amelynek kollektorkoreben ta- 
lalhato az f x frekvencia erteket mutatd 
M merdmuszer. 

A kapcsolasi rajzon (18.20. abra) fel- 
tiintetett RC-drtekek mellett, a P! 
potenciometer allitasaval biztOBithato 
az az uzemallapot, melyben az alap- 
mfiszer a K, kapcsold 1. helyzetdben 
(frekvenciaosztas ndlkiil) 100 Hz be- 
mendfrekvencianal vegkiterest mutat. 
Ebben az allasban 100-as osztasu linea¬ 
ris skalan 10 es 100 Hz kozotti frek- 
venciaertekek merhetdk. Ha a bemend 
frekvencia 100 Hz-nel nagyobb, akkor 
az osztdlane K, altal valasztott reszle- 
ges vagy teljes igenybevetelevel bizto- 
sithatd, hogy a tenyleges frekvencia¬ 
mdrd egysdgre (IC-2, T.) mindig 10 ds 
100 Hz koze esd frekvenciaertekd 
ndgyszogimpulzusok jussanak. A K, 
kapcsold 50 Hz-es, hitelesites vegre- 
hajtasara szolgal. Atvaltasa eseten a 
trigger-rendszert (IC-t) 60 Hz inditja 
ds a kimendjelek kozvetlenul a mono¬ 
stabil fokozatot (IC-2) vezerlik. Enndl 
a hitelesitdsndl az M mfiszert skala- 
kozepre (50°-ra) kell allitani. (A hite- 
lesitest az djszakai drakban cdlszeru 
vdgezni, mert a haldzati 50 Hz ekkor 
pontos drtekfi. 

A leirt frekvenciamdrd mfikodesdt az 
osztdlane maximalis igenybevdtelendl 
1 MHz-ig lehet kiterjeszteni. Leg- 
nagyobb eldnye, hogy esak egy savban, 
egyetlen frekvenciaertekre kell hitele¬ 
siteni, a tobbi frekvenciakorzet ezaltal 
automatikusan hitelesnek tekinthetd. 
A hitelesites egydb frekvencia-etalon 
hianyaban 50 Hz-cel is elvegezhetd ds 
a mfikodes iddszakosan kontrollalhatd. 
A mdreseket dgy kell elvegezni, hogy 
mindig a legnagyobb frekvenciadrtek- 
bdl visszafele indulva kell megkeresn 
a K, azon helyzetet, amikor a frek- 
venciadrtdk jdl leolvashatd. A frekven- 
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ciamdrd 5 V stabilizalt t&pfeszultsdg- 
r61 mukodik, aramfelvdtele kb. 200... 
300 mA. A mfiszer hitelessege a tap- 
feszultsdg nevleges drtekdtdl is fugg, 
ezert kell alkalmazni stabilizalt tap- 
feszultsdget. 

A radidfrekvenciak (nagyfrekven- 
ciak) merestartomanya 60 kHz-tdl 
tobb GHz-ig terjed. Ebben a rendkivul 
szdles frekvenciatartomanyban ab- 
szorpci6s, grid-dip oszcillatoros, keve- 
r6s (heterodin) iizemmddu es digitalis 
frekvenciamerdket alkalmaznak. 

A legegyszerfibb mdresi mddszere a 
18.21. abran bemutatott abszorpcids 
frekvenciamdrdnek van. Az L, induk- 
ci6s tekercset az f x frekvencian rezgd 
oszcillator tekercsehez kozelitve (mag- 
neses csatolas letesitese) a vele parhu- 
zamosan kapcsolt forgdkondenzator- 
ral (10-100 pF) rezonanciajara han- 
goljuk. A rezonanciacsticsot az L a 
csatoldtekercshez illesztett diddas volt- 
merdvel indikaljuk. Addberendezesek- 
nel, ahol a vegfokozat rezgdkorebdl 
elegendd energia „szivhatd el”, izzd- 
lampas indikator is alkalmazhatd. A 
viszonylag egyszeru feldpitesfi keszu- 
lek forgdkondenzatorat skalaval kell 
ellatni, amit ismert frekvenciajfi rezge- 
eek mdresevel kell hiteleslteni. A kd- 
sfibbi mereseknel az f x frekvenciat a 
kondenzator skalajarol lehet leolvasni 
a rezonancia-maximum indikalasakor. 

A 18.21. abran lathatd kesziildket az 
addamatdrok „frekvencia monitor- 
nak” is nevezik. Gyakorlati kivitele- 
ben dugaszolas utjan cserelhetd teker- 
cseket alkalmaznak . Az abran a te- 
kercsadatokat is megadjuk 1,5-30 
MHz-ig terjedd frekvenciatartomany- 
ra. Az ilyen merdkeszulekek pontoB- 
saga a kalibralastdl fuggfien 0,5—2% 
nagysagrendu, f6 alkalmazasi cdljuk 
tajekozddd meresek vdgzese. 

Magasabb frekvenciakon mukod6 
abszorpcios frekvenciamer6kben rez- 
g6kori elemkent Lecher-vezeteket, 
iiregrezondtort es tapvonalat alkal¬ 
maznak. A 18.22. abran ldthatd, 65 — 
230 MHz-ig mfikodO abszorpcids frek- 
venciamerdben 3 mm atmerdju eziis- 
tozott vagy onozott rezhuzalbdl kd- 
sziilt Lecher-vezetekbdl es a bemene- 
tevel parhuzamosan kapcsolt 4 — 60 
pF-ig hangolhatd, URH mindsegfi ldg- 
szigetelesu forgdkondenzatorbdl all a 
rezgdrendszer. A Lecher-vezetekhez 
illesztett diddas detektorral indikal- 
hatd a kondenzatorral beallitott rezo¬ 
nancia-maximum. A forgdkondenza- 
tor skalajat kell frekvenciadrtekben 
kalibralni. Az egyszerfi keszulek a 2 
meteres savban dolgozd addberende- 
zeseknel jdl hasznalhatd monitorkent. 

Az abszorpcids frekvenciamdrdnek 
a legegyszerfibb alapkeszulektdl (18.21. 
abra) kezdddden a bonyolultabb, elek- 
tronikus egysegekkel is kiegdszitett 
valtozatokig sokfele tipusa ldtezik. Is¬ 
mert kombinacid pi. az a megoldas, 
melyben elektronikus szdlessdvu erd- 
sitdhoz lazan illesztett nagy jdsagii 
rezgdkorhoz csdvoltmdrd indikator 
csatlakozik (Radidtechnika 1977/10. 
szam, 490 oldal). A 18.23. abran lat¬ 
hatd grid-dip oszcillator (GDO) is az 
elektronikus abszorpcids frekvencia- 
mdrdk csoportj&hoz tartozik. A be¬ 


mutatott kapcsolas, bar elkeszithetd, 
elsdsorban a meresi alapelv szemldlte- 
tdsere szolgal. 

A GDO ldnyegdben vdve a K kap- 
csold allasatdl fuggden vagy onrezgd 
oszcillator (zart helyzet), vagy pedig 
audion egyeniranyltassal mfikodd ab¬ 
szorpcids frekvenciamdrd. A rendszer 
onfrekvenciajat az L tekercsbdl es a 
C, — C, kondenzatorokbdl alld rezgd- 
kor szabja meg. A skalazott forgdkon- 
denzator (C, — C a ) a keszulekbe fixen 
be van epitve, az L tekercs dugaszo- 
lassal totdnd cserejevel a frekvencia- 
tartomanyok valthatdk. Megfeleld te- 
kercskdszlet birtokaban egyazon ke- 
sztilek 100 kHz-tdl 100 MHz-ig is mu- 
kddhet. Specialis valtozatokkal tobb 
szaz MHz-ig lehet mdreseket vegezni. 

A GDO-s frekvenciameresnek pasz- 
sziv es aktiv valtozatat kiilonboztet- 
jiik meg. Passziv mdresndl (K nyitva) 
a GDO tekercset kozelitve az f x frek- 
vencian rezgd oszcillatorhoz, abszorp¬ 
cids frekvenciamerest vdgezhetiink. 
Amikor a GDO alapmfiszerenek maxi- 
malis a kitdrese, a sajat rezgdkorenek 
skalardl leolvashatd f 0 frekvenciaja 
azonos az f x -el. Erzdkenysdgszabalyo- 
za8 a tekercsek tdvolsaganak valtoz- 
tatassal tortenik; a merest a lehetd 
leglazabb csatolasban kell vdgezni. 

Aktiv frekvenciameresndl rezgd al- 
lapotu GDO-val (K zarva) merhetjiik 
meg a nem rezgd oszcillatorok, vagy 
nem mfikodd nagyfrekvencias fokoza- 
tok rezgdkoreinek f x onrezonanciajat. 
Ebben az esetben a GDO rezgesi alla- 
potat az M mfiszer bizonyos kiterese 
jellemzi (racsarammeres!). Ha az f x 
azonos a GDO f„ sajat frekvenciajaval, 
akkor a merendd rezgdkor energiat 
sziv el a GDO rezgdkorebdl amit az M 
mfiszer kiteresenek visszaesdsdn (dip- 


sullyedes) keresztul lehet indikdlni 
Frekvencia-egyezesndl a mfiszerkite- 
resnek minimuma van. Mindket me¬ 
rest mddszer alapja a szelektiv ab- 
szorpcid, a ldnyeges kulonbseget az 
energiaaramlas iranya szabja meg. 
(Passziv meresnel a GDO rezgdkore, 
aktiv mdresnel a merendd rezgdkor 
von el energiat a rezgdrendszerbdl. Az 
egyik esetben a GDO feld, a masikban 
pedig a GDO-tdl aramlik a nagyfrek¬ 
vencias energia.) 

A GDO oszcillatorok szdleskorfien 
alkalmazhatdk add- es vevdberende- 
zesek oszcillatorainak, szelektiv nagy¬ 
frekvencias fokozatainak bemdrese- 
hez, beallitasahoz hangolasahoz, neut- 
ralizacidjahoz es a mfikodes indikala- 
sahoz. 

Antennak onrezonanciaja is meg- 
mdrhetd alkalmas illesztes igenybe- 
vetelevel. Az aram-maximumban tap- 
lalt antennakat egymenetes hurokkal, 
a feszultsegmaximumban taplalt an¬ 
tennakat pedig nehany pF-os kon¬ 
denzatorral kefi a GDO-hoz illeszteni 
es az onrezonancia az antenna ener- 
giaelszivasa alapjan aktiv frekvencia- 
meressel indikalhatd. A korszerfi fel- 
dpitdsfi, felvezetds, ,,GDO”-k kapcso- 
lasi megoldasait a 18.6 (oszcillatorok — 
jelgeneratorok) szakaszban ismertet- 
juk. 

A keverd (heterodin) uzemmddfi 
frekvenciamdrdk tombvazlata a 18.24. 
abran lathatd. Az f x ismeretlen frek- 
venciajfi bemend feszultsdget a ke¬ 
verd fokozatban osszekeverjuk f„ is¬ 
mert frekvenciajti oszcillatorbol szar- 
mazd jel eszultsdggel. A keverd foko- 
zathoz alulateresztd szfirdn keresztul 
erdsitd csatlakozik, melynek kimene- 
ten akusztikus vagy mfiszeres indika- 
tort talalunk. Ha az f n es az f x frek- 



18.25. abra. Elektroncsbvea, heterodin miriai elvH Icvarc-icalibrdtor Icapceolasi 
rajza 






vencia kiilonbsege a hangfrekvencids 
tartomanyba esik, akkor az akusz- 
tikus indikdtoron (hallgatd, hang- 
szdrd) hallhatd, illetve a mfiszeren 
leolvashatd. F rekveneiaegy ezdsndl 

hang nem hallhatd (esetleg lebeges 
jelentkezik) es a mfiszer vagy a kime- 
nethez kapcsolt oszcilloszkdp nem mu- 
tat eemmit. A mddszer nagy eldnye, 
hogy pontossaga szinte azonos a helyi 
oszcillator frekvenciajanak pontossd- 
gdval, ezert ha kvarcoszcillatorokat 
hasznalunk, akdr milliomodresznyi 
elteressel is meghatarozhatdk bizo- 
nyos frekvenciaertekek. A kvarc- 
oszcillatoros heterodin frekvenciamd- 
rdket kvarc-kalibrdtomak is nevezik. 

A kvarc-kalibrator tipusu mfiszerek 
elektroncsoves alapvaltozata a 18.25. 
dbrdn lathatd. Az ECH 81 keverocsfi 
heptdda resze a keverest vegzi, a 
triddaresz pedig 100 kHz-es vagy 1 
MHz-es kvarcoszcillator, esetleg dt- 
kapcsolhatd valtozatban. A tridda 
anddkoreben talalhatd rezgdkor a 
kvarc frekvenciara van hangolva. Az 
L tekercs 100 kHz-nel 6,03 mH, 

1 MHz-nel 60 mikrohenry. A heptdda 
anddkordben harmonikus keveressel 
100 kHz-enkent, illetve 1 MHz-enkdnt 
lehet frekvenciaiitest indikdlni. A ka- 
pacitiv sontolt munkaellendlldson ke- 
letkezd, az f x —nf„ vagy nf„ — f x kii- 
lonbsegnek megfelelfi frekvenciaju jel- 
feszultaeget az EF 80 pentdda erdsiti. 

Ezzel a mdresi mddszerrel fix skala- 
pontok indikalhatdk vagy esetenkent 
ujra hiteleaithetdk. A mdresi illetve 
hitelesitesi pontok szamdt regebben a 
rezgdkvarcok valtogatasaval novel- 
tek. A modern kvarc-kalibratorokban 
egyetlen 1 vagy 10 MHz-es kvarc rezeg 
es digitalis frekvenciaosztd dramko- 
rokkel allitanak el6 kiilonbdzd frek- 
veneiaju hitelesitd jeleket. 

A 18.26. dbrdn bemutatott kvarc 
kalibrator 1 MHz-es oszeillatordhoz 

2 db dekddikus frekvenciaosztd (2x 
SN 7490 N) csatlakozik. Az osztdldnc 
bemeneterdl, kozbensd pontjairdl es a 
vegdrdl dtkapcsolds utjdn 1 MHz, 
500 kHz, 100 kHz, 50 kHz, es 10 kHz 


frekvencidjd ndgyszogfesziiltsdg nyer- 
hetd igen dus harmonikus-tartalom- 
mal. Az integralt dramkords kvarc- 
kalibrdtor kimend jelfeszultsdgdt vevd- 
kesziildkek skalapontjainak ellendrzd- 
sehez lehet haszndlni. Ha pi. az 50 
kHz-es negyszoggel jut be a vevdbe, 
akkor 50 kHz-enkent lehet egy skala- 
pontot kijelolni (3600 kHz, 3550 kHz, 
3600 kHz es igy tovdbb). 

Ha az IC-s kvarc-kalibrdtort oszcil- 
latorok, VFO-ok, addberendezesek 
frekvenciahitelesitdsere kivdnjuk hasz¬ 
ndlni, akkor el kell kesziteni a 18.27. 
abra szerinti egyszerfi keverdfokoza- 
tot is. A keverdfokozat Be, bemenete- 
hez par 100 mV nagyfrekveneida fe- 
sziiltsdget kell vezetni. A Be, bemenet- 
hez csatlakozd kvarc-kalibrator ki- 
mend fesziiltsdgdt a kimeneten talal- 
hatd 100 ohmos potenciomdterrel be 


lehet dllitani kedvezd drtdkre. A keve¬ 
rdfokozat ,,0-iitdse” fejhallgatoval, 
vagy a kimenethez csatlakoztatott 
oszcilloszkdppal indikalhatd. Ha kvarc 
kalibrator helyett folyamatosan han- 
golhatd hiteles frekvenciaju szigndl- 
generator kimend jelfeszultsdgdt hasz- 
naljuk uttetesre, akkor barmilyen 
frekveneiaerteken indikalhatd O-utds 
100 kHz es 20... 30 MHz kozott. 
Hy mddon lehet pi. hitelesiteni egy 
nagyfrekveneida oszcillator, egy GDO 
vagy egy szigndlgenerator skalajdt. 

A 18.28. dbrdn egy tovabbi hitele- 
Bitd kvarc-kalibrator kapcsolasi vazla- 
ta lathatd. Feldpiteseben 100 kHz-es 
kvarcoszcillaorbdl (T,), levdlasztd- 
ndgyszogeeitd fokozatbdl (T,—T,) es 
2:1, illetve 4:1 aranyu digitalis frek- 
venciaosztdbdl dll. A digitalis frekven- 
ciaosztdst az SN 7473 N tipusu, 2 db 



18.27. abra. Kevcrdegysdg hetcrodin frekvenciamdrdshez 










18.28. aJbra. Sdwdg-kaiibrdlor kapcsoldsi vdzlata 


J-K ,,master-slave” flip-flop aramkort egyikre jellemzA a meghatarozott hasonlA mAretekben 7 — 8 szdmjegyes, 

tartalmazA integralt aramkor vAgzi. ideig tartA szamlal&s, mint kozos alap- komplett digitalis frekvenciamerAk 

A K kapcsolA allasatAl fuggAen a ki- elv. kAsziiljenek, melyeket ugy lehet egy 

meneten 25, 60 vagy 100 kHz-es nAgy- A digitalis frekvenciamerAknek mas nagyfrekvencias kAsziilAkbe (adAba, 
szogfesziiltsAg jelenik meg, melyek frekvenciamArA-kAsziilAkekkel szembe- vevAbe, szigndlgenerdtorba) beepiteni, 

harnlonikusaival az amatAr savok koz- ni elAnyei annyira jelentAsek, hogy a mint egy aram- vagy feszultsAgmArA 

bensA 6s vegpontjai 25 kHz-es lApe- jovAben a radiAtechnikaban sokkal alapmfiszert. PI. a Non-Linear Sys- 

sekben is hitelesfthetAk. Ehhez a szelesebb elterjedAsre tarthatnak sza- terns gyartmanyA, FM-7 tlpusu 7 

kalibratorhoz is hasznalhatA a 18.27. mot. Egy jA minosegfi digitalis frek- digites C-MOS aramkoros frekvencia- 

abran megadott tranzisztoros keverA- venciamerA 16.. .30 db egyszerfi vagy merA miniatfir kivitele mellett (elAlap: 

egyseg. kozepes bonyolultsagu TTL integralt 48 x 70 mm, melyseg 100 mm) 10 

Mind a kisfrekvencias, mind a nagy- aramkorbAl kAszithetA el. Az LSI Hz-tAl — 60 MHz-ig mfikodik 10 Hz-es 

frekvencias tartomanyban legjobban, (nagy bonyolultsagu) C-MOS integralt feloldassal 6s meresi pontossaggal, 

legsokoldalubban hasznalhatA digita- aramkorok elterjedese azonban lehe- 30... 100 mV bemenA erzekenyseg 

lis frekvenciamerAk mukodesi elvet a tAve teszi a feladat 2... 3 IC aram- mellett. Ez a kismeretu mfiszer mdr 

18.29. abran mutatjuk be. A merA- korrel valA megoldasdt is. A miniatii- az elAzAekben vazolt kovetelmenyek- 

rendszer osszehangolt mfikodesAt lo- rizalas mAdot nyujt arra, hogy a je- nek megfelelA kivitelfi 6s emellett 

gikai aramkorokbAl felepltett vezerlA lenleg hasznalt Deprez-mfiszerekhez pontossagban minden RH-vonatkoz6- 

egyseg biztositja. A vezerlA egyseg 
alapfeladata a digitalis szamlalAlanc 
bemeneten elhelyezett kapuaramkor 
kvarcpontossagu kerek idAtartamig 
(pi. 1 mp-ig) valA nyitvatartasa, majd 
bizonyos idA elteltevel (nehany mp) 
a szamlanc nullazasa 6s a kapu ujranyi- 
tasa, ciklikusan ismetlAdve. A meres 
vegsA soron meghatarozott ideig tartA 
periAdusszdmlalasnak foghatA fel, ez6rt 
is nevezik ezeket a mfiszereket m6s 
neven szamlalA tipusu frekvenciame- 
rAknek is. 

A szamlalAs egyertelmfisege 6rdek6- 
ben a bemenA jel szuks6g szerinti csil- 
lapltas vagy erAsftes utan jelform61A 
fokozatba jut, melynek kimeneten 
megjelenA, konnyen szAmlalhatA negy- 
szogfeszults6g vagy impulzussorozat 
frekvenciaja azonos a bemenA jel 
frekvenciajaval. A sz£ml6.1£si idA pon- 
tos 6rteken valA tartasa erdekeben a 
digitalis frekvenciamArAkben kvarc- 
oszcillator talalhatA, melynek f„ frek- 
vencidjabAl valA leosztassal AllithatAk 
elA pontos As kerek ArtAku idAtarta- 
mok, illetve idAzltA impulzussoroza- 
tok. Ha a mArAsi idA 1 s, akkor a szdm- 
lalA Hz-ben, ha 1 ms, akkor kHz-ben 
mutatja az ismeretlen frekvenci&t. 

Az ismertetett rendszemek kiilon- 
bozA valtozatai lAteznek, melyek fAleg 
a szamlalas As a meresi eredmAny ki- 

jelzAsAben kiilonboznek, azonban mind- 18.29. dbra. Digitdlis frekvendamdrdk mtihoddsi alapelve 
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sA frekvenciamArAsi igAnyt kielAgit. 
A beApitett 4 db nikkel-kadmium 
akkumuldtor 2 6ra iizemet biztosit 
halAzat nelkiili uzemben is. 

Az idezett FM-7 tlpusu frekvencia- 
mArAhoz haszndlhatA miiazeregyseg 
amatAr elkeszitese sem lehetetlen, s6t 
Appen az LSI-dramkorok teszik ezt 
.lehetAvA. A kozeljovC mOszaki fejlA- 
dAse ezen a teriileten annyira ilyen ird- 
nyu, hogy TTL-dramkoros frekvencia- 
merfit az irodalomra va!6 hivatkozds- 
sal nem is ismertetiink, mert mar most 
is lAteznek azok az dramkorok, melyek 
egy miniatGr frekvenciamArA Apitese- 
hez szuksegesek. 

A 18.30. dbran egy korszerG, LED- 
kijelzAs, C-MOS aramkoros, 30 MHz-es 
frekvenciamArA kapcsoldsi vazlatat mu- 
tatjuk be. A teljes mArAkesziilAk 4 db 
(!) IC-t 4s 3 db tranzisztort tartalmaz, 
mint aktiv elemet. A mGszer kozponti 
eleme az Intersil gydrtmdnyA ICM 
7208 tipusA, specialisan frekvenciamA- 
rAnek kAszitett C-MOS integralt dram- 
kor (IC-4). Ebben az integralt aram- 
korben egyetlen kristalylapkan alaki- 
tottak ki egy 7 dekddos szdmlalAt a 
hozzatartozA szdmlalA, dekAder, mul¬ 
tiplexer, LED-meghajt6 As logikai 
mGkodtetA aramkorokkel egyiitt. Az 
idAjelek elAdllitdsara szolgdlA kvarc- 
oszcilldtort es a hozzatartozA frekven- 
ciaosztAt az ugyancsak Intersil gydrt- 
mdnyu ICM 7207 tipusu IC-3 integralt 


dramkor tartalmazza. A beApitett frek- 
venciaosztA maximalisan 10-2” osz- 
tdsi ardnyu, ezert a kvarcoszcilldtor- 
hoz kiilon e cAlra gydrtanak 6,5636 
MHz frekvencidjA kristalyt. Ax IC-3 
13-as kivezetesen 5 Hz-es negyszogjel 
jelentkezik, melynek egyik fAlperiAdu- 
saban azaz 0,1 mp-ig nyitva van a 
szdmlalA bemenA kapuaramkore (in¬ 
hibit bemenet). A mdsik fAlperiAdus- 
ban a 2-es kimeneten megjelenik a 
tarolAba valA dtirast (store) vezerlA 
impulzus, majd rovid idAkesessel a 14- 
es kivezetesen a szdmlalAt torlA (reset) 
impulzus. A szamlalArendszer tehdt 
0,1 mp-es ciklusidAvel mGkodik oly- 
mAdon, hogy minden masodikban 
szdmlal. Az IC-3 12-es kivezeteserAl 
1600 Hz-es negyszogfeszultseg nyer- 
hetA a multiplexer vezerlesere. A mul¬ 
tiplexer olymAdon miikodik, hogy egy- 
mdsutdn helyertAkenkent kijeloli a 
Bzegmenseket es a kozos katAd kijelo- 
lAsAvel felvillantja a szamokat az 1600 
Hz-es vezerlA feszultseggel szinkron 
iitemben. 

A 2 db Intersil IC dramkorbAl dllA 
frekvenciamArA mGkddAs gyorsasdga 

5 V tapfeszultsAg alkalmazdsa esetAn 

6 MHz, 10 Hz-es feloldassal. A bemenA 
ArzAkenysAg az ICM 7208 12-es kive- 
zetAsAn jobb mint 60 mV. Magasabb 
frekvenciatartomany mArAse eseten 
elAosztAt kell alkalmazni. Esetiinkben 
a 30 MHz-es tartomanyban az IC-2 
jelu SN 74196 N tipusu, 60 MHz gyor- 


sasagu dekadikus frekvenciaosztA ke- 
riilt felhaszndldsra, melynek kimenete 
csatlakozik a C-MOS szdmlalA beme- 
netehez. 

A hdromfokozatA kompenzdlt fe- 
szulteAgosztA, a diAddval vAdett szim- 
metrikus FET impedanciaillesztA fo- 
kozat, a 733 PC tipusA szAlessavu erA- 
sitA (IC-1), valamint a T„ illesztA tran- 
zisztor a frekvenciamAresnAl segAd- 
aramkorkAnt mGkodik, feladatuk az 
IC-2 TTL-szintC meghajtasat bizto- 
sitani, minimalisan 10 mV effektiv Ar- 
tekfi bemenA feszultsAgrAl. A FET-ek 
source aramkorAben taldlhatA 200 oh- 
mos potenciomAtert ugy kell bedllitani, 
hogy a T, bdzisdn jel nelkiili dllapot- 
ban 0 volt legyen a potencial. A ZF 
2,7 tipusu Z-di6da szinteltolast vAgez, 
mert a 733 PC tipusA (jelen bedllitas- 
ban 40 dB erAsitAsG szimmetrikus fel- 
ApitesG) szAlessavu erAsitA kimenetAn 
kb. + 3 V a nyugalmi potencial. 

A teljes frekvenciamArA feloldasa 
100 Hz, mert az IC-2 csak minden ti- 
zedik impulzust engedi tovdbb, az 
IC-4 mArAsi-mintavAteli ideje pedig 
0,1 mp. 30 MHz-bAl tehdt 3 MHz jut 
tovdbb As ebbAl 300 kHz-et szamlal 
meg az dramkor 0,1 mp alatt. A DL 
704 tipusA, Litronix gydrtmanyA ko¬ 
zos katAdos LED-szdmkijelzAn meg- 
jelenA frekvenciaArtAket tehdt 100-zal 
meg kell szorozni, illetve ha az elsA 
helyArtAk utdn kitesziink egy tizedes- 
pontot, akkor a mGazer kHz-ben mu- 
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tdn, b ekkor mdr a 7. szamjegy is Ar- 
tAkes. 


tat. A hetedik helyArtAkre ebben az 
idAzitAsi rendszerben ArtAkes szam¬ 
jegy nem jut, ezert el is hagyhatA. A 
rendszer azert 7 dekddos, mert az 
..inhibit” bemenet mAdositott vezAr- 
lesAvel a szamldlA kapuja 1 mp-ig vagy 
tovdbb is nyitva tarthatA mas megol- 
dasii kvarc-id6zlt6 alkalmazasa ese- 


A korszerfi frekvenciamArfi elkeszi- 
tAse utan ArdeklAdAknek a 18.SI. abran 
megadjuk az ICM 7207 As az ICM 7208 
tokrajzat, a kivezetesek pontos fel- 
tiintetesevel. Megemlitjuk tovdbba, 
hogy kulfoldi alkatrAsz-lerakatoknal 


a szdmlalA ffibb anyagai (ICM 720 + 
ICM 7208 + 7 db szamkijelzA + kvarc 
+ nyomtatott aramkor) szettben is 
beszerezhetAk. MegApltAse esetAn az 
RH-amatAr olyan korszerfi eszkoz 
birtokaba jut, melynek segitsegevel az 
allomds frekvencia itabilitdsa As nAvle- 
ges iizemi frekvenoiai pontosan ellen- 
ArizhetAk As a savokra vonatkozA elA- 
Irdsok betarthatAk. 

18.6. Oszcillatorok, 
jelgeneratorok. 

AdA-vevA berendezesek, elektroni- 
kus kAszulekek vizsgalatahoz, bemA- 
resehez, hitelesitAsAhez vagy javitasd- 
hoz kulonfAle oszcillatorok, jelgenera¬ 
torok szuksegesek, melyek feladata hi- 
telesnek tekinthetA frekvenciaju As le- 
hetAleg ismert amplitfidAjfi valtakozA 
fesziiltsegek, jelsorozatok elAallitdsa. 
E cAlra tobb kulonbozA mArAmfiszert 
kell alkalmazni, mert olyan nagy frek- 
venciatartomanyban szuksegesek vizs- 
galA jelek (lOHz-tAl 1500 MHz-ig), 
hogy ezeket nem lehet egyetlen mfi- 
szerrel elAdllitani. 

10 — 20 Hz frekvenciatAl kezdAdAen 
20 — 200 kHz-ig, esetleg 1 MHz-ig mfi- 
kodnek az RC, vagy heterodin rend- 
szerfi LC hangfrekvencias illetve szA- 
lessavu generatorok. 100 kHz feletti 
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fesziiltsdge) visszavezetjiik a T, meg- 
osztott kollektorellendllasahoz. Ebben 
az ligynevezett fesziiltsegutdnhiizA 
kapcsolashan az als6 1 kiloohmos ellen- 
allds mindket vegen kozel azonos val- 
takozA fesziiltseg jelenik meg, ezdrt a 
rajta dtfolyA vdltAdram lecsokken, ami 
Agy jelentkezik, mintha az 1 kiloohm 
sajdt ertekdnek Bokszorosdra nAtt vol- 
na. Ha a T» erAsltese 0,9-szeres, akkor 
az 1 kiloohm kb. 10 kiloohmos ellen- 
dllassal egyenertekfi, azaz a T s vdltA- 
dramii erAsltese a kis mimkaellendllds 
ellenere jelentAsen megnA. Mivel a T, 
is es a T, — T, egyiittesen is egyszer 
fordit fdziet, az eredA fdzisdtvitel o, te- 
hdt az erAsltA megfelel a kituzott fel- 
teteleknek, ugyanakkor a belsA, ligy- 
nevezett hurokerAsltese a mukodes 
szempontjabAl kedvezAen nagy erteku. 
A T, tranzisztort j6 hfitessel kell ellat- 
ni, mert kb. 600 mW disszipdlAdik 
rajta. 

A kapcsolasi rajz szerinti felepitett 
IS.S3, abra. 0,1 —50 MHz-ig mukod.6, FET- tranzisztoroa GDO kapcsolasi vdzlata keszidekben a P, es P, potenciomete- 

reket kezdetben ugy kell bedllltani, 
hogy teljes ertdkukben hatdsosak le- 

AM-FM moduldlt, vagy moduldlatlan feltetele olyan erAsltA alkalmazdsa, gyenek 6s a P,-t addig kell szabdlyoz- 

rddiAfrekveneids fesziiltsegeket nagy- melynek erAsltese nagyobb mint 3, 6s ni, mlg a T s emitteren az egyenszint 

frekvencids (szigndl-) generdtorokkal, fdzistoldsa ugyancsak zerus. Ha az + 16V nem lesz. A 1 — lOkHz-essdvban 

hangold oszcillatorokkal dllitunk el6. erAsltes sokkal nagyobb, mint harom- forgassuk be a hangold kondenzdtort 

A hangold oszcilldtorok nepszeru ama- szoros, akkor a rendszerben nagymer- es a P,-et szabdlyozzuk be ugy, hogy 

tor valtozata a 18.6 szakaszban ismer- teku negativ visszacsatolast lehet P 4 kimenAszint-beallitA potoncioinc-ter 

tetett GUO (grip-dip oszcilldtor), me- haszndlni, egyreszt az oszcillaciAs amp- felcsavart helyzeteben a kimeneten 5 

lyet ma mar tobhnyire felvezetAkkel litudA stabilizdlasara, mdsreszt es f6- V effektlv erteku vdltakozo feszidiseg 

epltenek meg, s ezert elnevezesiik: keppen a torzltds csokkentesdre. A (1 kHz) jelenjen meg. Ha a frekvencia 

bazis-dip, vagy roviden dip-oszcilld- bemutatott. kesziildk elsA erAsltA foko- 1 kHz-tol elterA, akkor az eilendlldsok 

tor. A kulonfele generdtortlpusok mu- zatdban a T, tranzisztor zarordteges drteket kell azonosan modosltani. A ki- 

kodeset konkret kesziilekek bemutatd- FET tipus (BF 244, BF 256, MP 102 forgatott helyzethez tarcozA 10 kHz-es 

sdn kcresztul ismertetjiik. stb.) azert, mert ennek olyan nagy a frekvencidt a trimmer-kondenzdtorok- 

Az elektroakusztikai berendezdsek, bemenA ellendllasa, ami nem terheli a kal kell bedllltani. Az izzAldmpdt dt- 

valamint a hlrkozlA rendszerek hang- Wien-hidat, illetve nem hamisitja meg hidalA RC-tag kondenzdtorat 1 MHz- 

frekvencias egysegeinek vizsgdlatdhoz a bedllltott frekvencidt. A T, es a T s komyeken kell beszabalyozni (fdzis- 

haszndlt hangfrekvencids generdtorok- tranzisztor egyiitt alkot egy drdekes korrekciA), ha a kimenA fesziiltseg 5 

kal, oszcillatorokkal szemben tdmasz- erAsltA fokozatot. A terhelhetAseg V-t61 lenyegesen elter, vagy a fcekven- 

tott legfontosabb kovetelmeny a tor- miatt nagy dramra bedllltott T, tran- cia nem eri el az 1 MHz-es erteket. Az 

zitasmentes, illetve a lehetA legkisebb zisztor, emitterkovetA kapcsolashan, alapsriv (1 — 10 kHz) bea'lltdsa utan a 

torzltdsu, ismert arnplit ii< lojii es is- fdzisfordltas nelkiil szdles frekvencia- tobbi savokban az R-tagok alsd s_dv- 

mert frekvencia jti szinuszoe kimenA fe- tartomdnyban kb. egyszeres erAsltdst vegen valA szimmetrikus korrekciojd- 

sziiltseg biztosltdsa. A kimenet tobb- biztosit. A T, foldelt emitteres erAsltA val lehet elemi a skdlahitelesltcsi pon- 

nyire fesziiltsegforrds jellegu, azaz kis fokozat, de a T, kimenA pontjdn meg- tok dekadikus dtfedeset. Ha savval- 

belsA ellendlldsu; de nem terhelhetA. jelenA vdltakozd feszultscget (ami esak tasndl nem 6 V a kimenA fesziiltseg de 

Teljesitmenykimenettel a liangszdrok, valamivel kisebb, mint a T, kollektor- a frekvencia j6, akkor a Wien hid 

hangoszlopok vizsgdlatdhoz haszndlt 
generdtorok rendelkeznek. A jelenleg 
haszndlt hangfrekvencids jelforrdsok a 
klasszikus 20 Hz-tol 20 kHz-ig terjedA 
frekvenciasdv helyett 10 Hz-tAl 100 — 

200 vagy 100 kHz-ig mukodnek, hogy 
a merendA berendezesek hallhatAsdyi 
hataron tuli mukodeset (dtvitelet fa- 
zismenetet stb.) is vizsgdlni tudjuk. 

A felsorolt kovetelmenyeket j61 ki- 
elegltA, igen kis torzltdsu l-angfrek- 
vencids oszcilldtor kapceoldsat a IS.3^. 
abran mutatjuk be. Az egyszeru keszii- 
lek alaprendszereben olyan RC-oszcil- 
ldtor, melyben a frekvenciameghata- 
roz6 elem kettAs iorgAkondenzdtorral 
hangolt nagyimpsdancids Wien-hid, 
es a kimenA fesziiltseget a negativ 
visszacsatoldsban hatdsos izzoldmpds 
limiter dllandAsltja. A kapcsolasi raj- 
zon megadott (az R-elemek dtkapeso- 
ldsat is figyelembeveve 10 Hz.-tAl 1 
MHz-ig hangolhatA) Wien-hid fesziilt- 
segdtvitele a rezonancia-frekvencian 
zerus fazietolds mellett maximalie er¬ 
teku, pontosan 1/3, ezert a berezges 18.34. abra, 1,5—160 MHz-ig mukodd, FET-tru : 1 ztszloros GDO kapcsolasi rajza 

353 









R-tagjainak aszimmetrikus vdltozta- 
tasaval kell operalni. 

A hitelesltesek 6s a bedllltasok el- 
vegzese utan a P, potenciometerrel a 
fesziiltsegutanhiizdst lehet novelni a 
kimenA fesziiltseg torzitasdnak egyide- 
jfi merese mellett. A P,-at addig kell 
„rovidlteni” 1 kHz frekvencian, mlg a 
torzltds lecsokken. J61 mfikodA keszii- 
leknel a torzltds 0,1%-nal kisebb a tel- 
jes hangfrekvencias tartomanyban, 
kb. 3 — 4-szeres fesziiltsegutanhAzds 
mellett. Az 5 V-os kimenetet nem sza- 
bad 50 kohm-ndl kisebb ellendlldssal 
terhelni. A tobbi kimenet tetszes sze- 
rint terhelhetA, de ha a terheles ossze- 
merhetA vagy kisebb a forrasellendllas- 
ndl (az osztA hatasos alsA ellendllasai- 
nak ertekenel), akkor a kimenA fe¬ 
sziiltseg esesevel szdmolni kell. ErAs 
,,feliilill(sztes” eseten a kimenet fe- 
sziiltsegforrdskdnt viselkedik, illetve 
a linearis P 4 skalajarAl a kimenA fe¬ 
sziiltseg leolvashatA, mert az oszcilla- 
tor fesziiltsegallandAsaga 10 Hz es 1 
MHz kozott ±5% beliil dllandA. 

A nagyfrekvencias hangolo es vizs- 
galA oszcilldtoroktAl elsAsorban hiteles 
frekvencidju fesziiltseget vdrunk el. A 
GDO-tipusu oszcilldtorokkal, mint a 
18.5. szakaszban ismertettiik, aktiv 6s 
passzlv frekvenciainerest, rezgAkor- 
bemerest es mas nagyfrekvencias me- 
reseket lehet vegezni. Mlg a korabbi 
6vekben a GDO-k aktiv eleme elek- 
troncsA volt, addig az utobbi evekben 
az epltesre javasolt muszerek — spe- 
cialis tipusoktol eltekintve — tobb- 
nyire felvezetAkkel s ezen beliil is egy- 
re inkabb FET-tranzisztorokkal mu- 
kodnek. A 18.33. dbran a RH-munka 
igenyeit kielegltA, 100 kHz-tAl 50 
MHz-ig 2 db FET-tel mfikodA dip- 
oszcilltitor kapcsolasi vazlata lathatd. 
Az egyik FET a tekercs leagazasahoz 
kapcsolt source-elektrodaval elektron- 
csatolt oszcillator kapesolasban mu- 
kodik, a masik pedig egyenaramu erA- 
sltA, hogy viszonylag erzeketlen alap- 
mfiszer (1 mA-es) legyen alkalmazha- 
tA. A fesziiltsegellatast 9 V-os szaraz- 
elem biztosltja. 

A nagyfrekvencias fokozatra visz- 
szaterve lathatd, hogy hangolasra 
200 + 100 pF-os hangolA kondenzatort 
javasolunk. Alacsonyabb frekvencia- 
tartomanyban 100 kHz-tAl 6 MHz-ig 
a ket szektort a tekercs csatlakozAja 
parhuzamosan kapcsolja, 6—50 MHz 
kozott csak a 100 pF-os kondenzator- 
resz hangol. Bar a FET zaroreteges, 
megis alkalmazunk egy egyeniranyltA 
diAdat is (AA 113) a gate-elektrAda 
terhelA aramanak csokkentesere. A 
soruce elektrAdan levA nagyfrekven¬ 
cias valtakozA fesziiltseget, ami a tel- 
jes rezgAkori fesziilts6gnek kb. 20%-a, 
22 pF-os kondenzatoron keresztiil 
hangolasi celokra kiilon kivezetjiik. 

Az indikator-erAsltA mukodese el- 
terA a megszokottAl, mert a muszer- 
mutatA aktiv frekvenciam6resnel elAre 
ter ki, passzlv frekvenciameresnel pe¬ 
dig visszaesik. A P, potenciometer 
lecsavart helyzet6ben a P a -vel be kell 
allitani a m6rom(iszer mutatAjat v6g- 
helyzetbe. RezgA allapotban is (zart 
K,-nel), passzlv frekvenciam6resnel is 
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(nyitott K,-nel) a P 1 -en negatlv egyen- 
fesziiltseg keletkezik, ezert felcsavara- 
sanal a mAszermutatA visszaesik. Ak¬ 
tiv frekvenciameresnel (energiaatadas- 
nal) csokken az oszcillaciAs amplitAdA 
As vele egyiitt a negatlv feszmtseg a 
Pi-en, ezert t6r ki elAre a mfiszer a rezo- 
nanciapontban. Passzlv frekvencia¬ 
meresnel a P, felcsavart helyzeteben 


mindtuidig v6gkiter6sben marad a 
mfiszer, mlg a rezgAkor energidt nem 
vesz fel. Energiafelvetelnel negatlv 
egyenfeszultseg keletkezik, ami a mu- 
tatA visszaesdset okozza. Legnagyobb 
visszaeses termeszetesen a rezonancia- 
pontban dll elA. A bemutatott keszii- 
lek savfelosztasa 6s tekercsadatai lg 
mm-es tekercstestre az aldbbiak: 




Bangoli kondem&tar 


(MHz) UiB) 


(PF) 


0,1 -0,2 7680 

0,2-0,6 1920 

0,6—1,5 213 

1,2-3 53 

2-6 19 

6-15 6,4 

12-30 1.6 

20 -50 0,57 


750 100 X200 

340 100+200 

160 100 +200 

85 100 + 200 

34 100+200 

25 100 

9 100 

5 100 


Az induktivitas-ertekeket a szArt 6s 
kiegyenlltA kapacitasra valA tekintet- 
tel 330 illetve 110 pF-ra adtuk meg. 
A ledgazasokat a vegmenetszdm 20 — 
25%-andl kell elk6szlteni. A C t ki¬ 
egyenlltA kondenzator fix kondenzd- 
tor is lehet, de ha azonos dtfogasA es 
azonos szamosztasA skdlakat akarunk 
haszndlni (ahol lehet), akkor 4...20 
pF-os vagy hasonlA trimmer-konden- 
zatort kell haszndlni a savvegek be- 
allltasara. A kis kesziilek dramfogyasz- 
tasa minimdlis, kb. 2 mA, ez6rt minia- 
tfir teleppel is sokdig mfikodik, ami 
lehetAve teszi a miniatfir kivitelben 
valA elkeszitest. A tekercsek keszltese- 
nel olyan huzalokat kell haszndlni, 
mint amit egy azonos frekvenciakor- 
zetben mfikodA radiAvevAk tekercsei- 
nel alkalmazunk. 

RH es URH (144 MHz-es) radiA- 
berendezesek nagyfrekvencias fokoza- 


tainak, rezgAkoreinek ellenArzesere al, 
kalmas a 18.34. dbran lathatA, 1 db 
FET-tel 7 savban, 1,5-160 MHz-ig 
mfikodA dip-oszcillator. A 2 X100 
pF-os forgAkondenzatorral hangolt, 
kapacitlv harompontkapesolasu osz- 
cilldtornak az az elAnye, hogy a rezgA- 
korndl sem csatolAtekercs, sem leaga- 
zds kivezetese nem sziikseges. Az osz- 
cillaciAs dllapot indikelasdra a FET 
source-korebe beiktatott 100 mikro- 
amperes mfiszer szolgtil. RezgA dlla- 
potban (K zdrva) a mfiszerkiteres erze- 
kenysegdt a 250 ohmos P potenciometer 
szabdlyozza. A mfiszer mutatAja min- 
dig elAre ter ki, akdr aktiv, akar pasz- 
szlv iizemmAdban indikalunk rezo- 
nancidt. 

A savfelosztas es tekercsadatok 
16 mm dtmerAjfi tekercstestre az aldb- 



18.35. dbra. 9 — 210 MHz-ig mukodd tranzisztoroa GDO kapcaolaai vdzlata 








Az Ft fojtdtekercs 160 menet 0 
0,16 mm-es CuLS huzalb61, az utolsd 
sav tekercge pedig egy elnyujtott hu- 
rok (kb. 6—6 cm), amit hoBszvdltozta- 
tassal lehet hangolni. A C t kondenzd- 
tor edvonkdnt megvdlasztott fix kon- 
denzdtor (3,3. . . 10 pF) is lehet. 

Bipoldris tranzisztorok GDO-ban 
val6 alkalmazdsdra pelda a 18.35. ab- 
ratl ldthatd keszulek, melynek frek- 
venciatartomdnya 7 siivban 9 MHz- 
t61 210 MHz-ig terjed. A keszulek 
ldnyegdben veve kdt reszbdl all. A T» 
tranzisztor Z-diddds tapfeszultseg-sta- 
bilizdtorral elldtott, 50 pF-oe forgd- 
kondenzatorral hangolt Colpitts-osz- 
cillator, melynek a jdl rezgd dllapot- 
hoz tartozd munkapontjat a baziskor- 
ben elhelyezett potenciometerrel lehet 


Freltvenriasm Ci Ct 

(MHz) (pF) (pF) 



122-210 


bedllltani. A rezgdsi allapot indikdla- 
sara eg passziv frekvenciamdrdsere 
diddds egyeniranyltdt (AA 113) eg ket- 
fokozatu egyenaramti erdaltdvel (T, — 
T 3 ) meghajtott 100 mikroamperes 
alapmfiszert hasznAlunk. Az alap- 
mfiszer tulterljelds elleni vedelmet a 
parhuzamosan kapcsolt didda (1N914) 
biztositja. A kiteresi erzdkenyBeg az 
1 Mohmos potenciomdterrel folyama- 
tosan valtoztathatd. Passziv frekven- 
ciameresnel csak a baziskort kapcsol- 
juk ki, mert Igy a tranzisztorkapacita- 
Bok kevesbe valtoztatjak meg a skald- 
zott frekvenciaerteket. 

A bemutatott kdsziilek gavfelosz- 
tdsa ds tekercsadatai 20 mm dtmerdju 


L Menelszdm 

(pB) CuL huzaUM 


4,5 15 menet 0 0,25 



tasra. Az oszcillacidt raesarammeres- 
boI indikdljuk. A racsaram erteke 
0,6 mA-t is elerhet. Az egyszerfi ke- 
gziildk haldzati anddpdtldval mliko- 
dik. A csd dramfelvetele kb. 6 — 8 mA. 
Az oszcillatorfokozatot arnyekolni 
kell, amit a rajzon is jeloltunk. 

Az amatdrok lelemenyessege a 
GDO-k iizemmddja, belsd felepftdse 
terdn sok olyan megolddst teremtett, 
melyek a kis keszulek egyszerfisdge- 
nek megtartasa mellett az alkalmaz- 
hatdsagot lenyegesen bdvitik. A 18.37. 
abran tombvazlatban, a 18.38. dbran 
pedig kapcsolasi rajzdval bemutatott 
hibrid feldpltesu (csdvel es tranzisz- 
torral mukodd) keszuldket az aktiv es 
paeszlv frekvenciameres mellett AM- 
modulalt nagyfrekvencids jelforrds- 
kent is lehet haszndlni, nemcsak in- 
duktlv csatolassal, hanem kabeles 
csatlakozassal is. A hangfrekvenciag 
oszcillatorban elddllitott 1 kHz-es 
moduldld frekvencia is ki van vezetve 
hangfrekvencids vizsgalatokra. 

Az egy db kettds triddaval ds kdt 
tranzisztorral mlikodd kdsziUdkben az 
Ej csdfokozat 2x600 pF-os forgd- 

melynek a rezgAkorehez illesztjiik ka- 
pacitlv osztdval a nagyfrekvencids ki- 
menetet. A T, tranzisztor ugyanarrdl 
a +42 V-os tdpfesziiltsegrdl mdkodik, 
mint az elektroncsd b ezdrt a rajz sze- 
rint megoldhatd az E, csdfokozat 
Heising-rendszeru anddmoduldcioja is. 
Az oszcillatorcsd racsdramat a T, 
tranzisztor bazisahoz vezetjiik nyitd- 
dramkent. A pnp Bziliciumtranzisztort 
a negatlv racsaram nyitja, ezdrt a 
kollektoraram egyutt valtozik a rdcs- 
drammal. Az E, csdfel hangfrekven¬ 
cids erdsltdkent mukodik. Feladata 
kettds: az AM-oszcillator iizemmod- 
ban mint levdlasztd erdsitd 1,6 V hang- 
frekvencias kimend feszultseget bizto- 
slt, vagy pedig fejhallgatdt mfikodtet- 
het az abszorpcids (passziv) frekven- 
ciamdresnel a vizsgdlt jelforras modu- 


A 122-210 MHz-es sav induktivi- 
tasa 8 mm szdltdvolsdgd 26 — 36 mm 
hosszd drothurok, amit hosszvdltoz- 
tatdssal (forrasztassal) lehet hangolni. 

A 70 cm-es amatdrsdvban dolgozni 
Bzandekozdknak ajanlhatd a 18.36. 
dbran ldthatd egysdvos „valddi” GDO, 
melynek alkalmazasaval 400-tdl 460 
MHz-ig lehet nagyfrekvencids merd- 
seket vdgezni. A rezgdkori induktivi- 
tds egy lemezhurok, amit a forgdkon- 
denzdtorhoz kell forrasztani, s mely¬ 
nek mdhelyrajzdt is megadjilk. A ket¬ 
tds forgdkondenzdtor hdzilag is el- 
keszlthetd specialis darab, melyet 
mindossze 3-tdl 6,6 pF-ig kell han¬ 
golni. A csak aktiv iizemmddd GDO- 
ban egy db EC 86 tipusu elektroncsd 
mlikodik, az UHF-kdsziildkekben szo- 
kasos kapcsoldsban. 

Az ilyen magas frekvencidn dolgozd 
kdsziUdkben a hitelesithetdsdg miatt 
mdr nem lehet a tekercset dugaszolni, 
azdrt mukodik csak egyetlen, de fix 
savon. Az elektroncsdvel erdteljesebb 
oszcillacidt lehet biztositani, mint fel- 
vezetdvel, ds kevesbd kdnyes a bedlli- 18.36. abra. 400 — 450 MHz-ig mukodd 0D0 kapcsolasi rajza 
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18.37. abra. KomUnaU GDO tombvdzlata 


ldcidjanak megfigyelesere. Ebben az 
uzemmddban az E, racslevezetd ellen- 
cllasut dtkapcsolassal megnoveljiik 
a Mohmra, hogy az egyeniranyitas ne 
Isillapltsa nagyon a rezgdkoroket. 

A k“mutatott kdsziilek 9 tekerccsel, 
100 kHz-:Al 110 MHz-ig mfikodik. 
firdekesseg mdg a ket kiilonalld kozep- 
frekvencias sav is, melyek jelentdsen 


nyiijtottak (400 - 600 kHz es 10-12 
MHz) A tekercsek adatait a 18.39. 
dbrdn adjuk meg. 

A P, potenciometer nagyfrekven- 
cias szintszabalyozd, a P, az drzekeny- 
segszabalyozd, a P, pedig 1 kHz-en az 
1,6 V-os kimendszint beallitasara szol- 
gal. Az iizemmddkapcsold 3 allasd, 
3 aramkoros miniatiir forgdkapcsold. 


A kdszuldk mechanikai rajzai a Radid- 
technika 1974/4. szamaban megtalal- 
hat6k (187. old.). 

A 120x208x76 mm mdretfi fem- 
doboz magaban foglalja az egyszeru 
feldpitesfi tapegyseget is. A haldzati 
transzformator adatai M 66 forma- 
tumu 20 mm vastag lemezcsomagra: 
Primer: 220 V 2970 menet 0 0,14 CuL 
Szehunder: 2x32 V:2x440 menet 0 

0,14 CuL 

2 x6,3 V:2 X 93 menet 0 0,46 mm-es 

CuL huzalbdl. 

A nagyfrekvencias meresekhez olyan 
jelforrasok is sziiksdgesek, melyekndl 
nemcsak a frekvencia, hanem az amp- 
litudd ismeretere, hitelessegere is sziik- 
seg van. Ezeket a muszereket nevez- 
ziik szignalgener&toroknak, egysze- 
rfibb kivitelben hangold oszcillatorok- 
nak. 

A 18.40. dbrdn 6 savban 160 kHz-t61 
26 MHz-ig mukodd, hibrid feldpitesfi 
hangold oszcillator kapcsolasi vazlatat 
mutatjuk be. Az egy csdvel (ECH 81), 
egy tranzisztorral (AC 128) ds ket 
fesziiltsegstabilizald elemmel (OB 2 es 
ZF 6,2) mfikodo kdsziilek harom ldnye- 
ges fokozatbdl all. A tridda csdfel sta- 
bilizalt anddfesziiltsegrol taplalt, andd- 
korben hangolt, induktiv visszacsato- 
lasu, fuggetlen ds stabil oszcillator. 
A tranzisztor hangfrekvencias oszcil¬ 
lator, melynek 400 Hz-es fesziiltsegdt 
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haszndljuk az AM-moduldcidhoz, illet- 
ve kivezetve gyors hangfrekvencids 
vizsgdlatokhoz. 

A hangol6 oszcilldtor harmadik egy- 
sdge a heptdda csAbAl dlld, modulator 
fokozatkent is mfikodA levdlasztd erA- 
sitfi. Frdekessege a heptdda kapcsold- 
sdnak, hogy vezerlAracsdn az oszcilld- 
tor nagyfrekvenciaa jelei mellett meg- 
kapja a tridda rdcskoreben keletkezA 
negativ fesziiltseg ardnyos reszet is. 
Mivel a heptdda vdltozd meredeksegfl 
szabalyozdcsA, ezzel a megoldassal sta- 
bilizdlni lehet a kimend fesziiltsdget, 
mert ha az oszcilldcids amplitudd az 
dtlagdrtekhez kdpest megnA (lecsok- 
ken), ez a levdlasztd fokozat erAsitesdt 
csokkenti (noveli) ugy, hogy az andd- 
korbdl nyerhetd kimend fesziiltsdg 
amplituddja nagyjdbdl (±2 dB-en 
beltil) dllandd marad. A maximdlis 
100 mV-os feszultsdget a heptdda 
racskordben talalhatd trimmer-kon- 
denzdtorral lehet bedllitani. Modula- 
cidndl a heptdda harmadik rdcsdra 
negativ eldfesziiltseget is kell adni a 
torzitds csokkentdse drdekeben, e celra 


a tranzisztor — 6V-os stabilizalt tap- 
fesziiltodgdt haszndljuk. A kimenA- 
szintet az 500 ohmos linearis poten- 
ciomdter szabdlyozza. 100 mV-nal ki- 
sebb fesziiltsegeket a kis ohmos osztd- 
ldncrdl vehetunk le. 

A hdldzati transzformdtor andd- 
tekercsdnek terhelese 36 — 40 mA. A 
hangfrekvencids transzformdtor M 
30x10 mm-es vasmagon kdszithetd 
el. A kollektorkori tekercs 2000 menet 
0 0,1 mm-es, a csatoldtekercs 1000 
menet 0 0,16-os CuL huzalbdl. 

Tranzisztorokkal mfikodd szigndl- 
generdtorra pelddt a 18.41. abrdn mu- 
tatunk be. A ndgytranzisztoros egy- 
szerfi kdsziilek tobb eldnyos tulajdon- 
saggal rendelkezik. AT,-T, tranzisz- 
torokbdl dlld oszcilldtor (a zdrus fdzis- 
toldsd erdsitd alkalmazasa kovetkez- 
tdben) leagazds ds csatoldtekercs ndl- 
kiili rezgdkorokkel ot sdvban mfikodik 
160 kHz-tdl 22 MHz-ig. Hangolasra 
kettds forgdkondenzdtort hasznalunk, 
melynek mindket szektora csak a 
legedsd frekvenciasdvban mfikodik. 


Az oszcilldtor tapfesziiltsegdt Z-didda 
(ZF 8,2) dllanddsitja. 

Az oszcilldtor elvdlasztasdra emitter- 
kovetd fokozatot (T s ) alkalmazunk, 
melyhez nagyfrekvenciaa fesziiltseg- 
merd ds didda-moduldtoros, R-tagok- 
bdl dlld osztdlanc csatlakozik. A did- 
das moduldtort belsd szinuszoszcilldtor 
(T 4 ) mGkodteti, amit dt lehet kap- 
csolni erdsitdnek is kiilsd moduldcid 

Az oszcilldtor munkapontjdt dltald- 
ban a P, potenciometerrel, a legfelsA 
sdvban pedig a T, emittereben talal- 
hatd trimmer-kondenzatorral kell be- 
szabalyozni. Az oszcillacids fesziiltseg- 
nek minden sdvban nagyobbnak kell 
lennie 1 V-ndl, mert a P, potenciometer- 
rel mindig 1 V fesziiltseget kell bedlli- 
tania a moduldtor helyes mfikodese 
erdekdben. A feszultsegmerdt is ugy 
kell bedllitani a P 3 potenciometerrel, 
hogy az 1 V-os drteket jdl lehessen in- 
dikdlni. A kimend fesziiltseget szabd- 
lyozd P,-es kis ohmos potenciometerre 
kb. 100 mV nagyfrekvenciaa fesziiltseg 
jut. Ezeket a szinteket azert kell be- 
tartani, mert a modulacids melysdg 
nemcsak a moduldld, hanem a vivA- 
frekvencias fesziiltseg amplitdddjdtdl 
is fiigg. 

A ketdiddds moduldtort 70 — 76% 
modulacids melysdgig lehet jdl jelalak- 
kal haszndlni. A modulacids mdlyseget 
az oszcillacids HF-amplitddd szabd- 
lyozdsdn keresztiil (P,) lehet vdltoz- 
tatni. A modulator-transzformator M 
42-es, 1 cm vastag lemezcsomagon ke- 
BzithetA el. A P tekercs 4000 menet, 
az S, — S, 2 x400 menet, az S, 800 me¬ 
net 0 0,1—0 12 mm-es CuL huzalbdl. 
Az S, — S, bifildris megolddsban ke- 
sziil. Ha a P tekercsen 2,6 — 3 V az 
oszcilldlt hangfrekvencids fesziiltseg, 
akkor a modulacids melyseg 60 — 70% 


Sav feloaztiia is tekercsodotok: 

I. 160 - 400 kHz L, =2,1 mH 

II. 360 -1000 kHz L, = 766 pH 

III. 1-3,2 MHz L, =94 pH 

IV. 3-9 MHz L 4 = 10,4pH 

V. 9-22 MHz L s = l,l pH 


Az L,— L s tekercsekkel 6-20 pF 
kozott dllithatd trimmer-kondenzdto- 
rokat kell parhuzamosan kapcsolni. 
Az L, tekercset kiserletileg kell meg- 
vdlasztani ugy, hogy az oszcilldtor 
22 MHz-en is biztosan rezegjen. 
Irdnyadat: 30 — 60 menet 0 0,1-es 
huzalbdl 22 — 33 kohmos ellendllas- 
testre tekercselve. Ugyanilyen kom- 
penzald tekercset lehet beiktatni eset- 
leg a T, kollektorkorebe is. 

Az ismertetett tranzisztoros szigndl- 
generator melegtermelese minimalis, 
ezert teljesen zart femdobozba lehet 
beepiteni a mereseket zavaro kisugdr- 
zds megakadalyozdsdra. Az aramfel- 
vetel 12 V tdpfeszultseg mellett keve- 
sebb 20 mA-nel. 

Az URH-savban mfikodA mfisor- 
vevA radidkesziildkek hangoldsahoz, 
vizsgdlatdhoz 60-100 MHz kozott 
mfikodA, FM-moduldcidval ellatott 
generatorok, oszcillatorok sziiksegesek. 
Az ilyen tfpusu mfiszerek legnagyobb 
nehezsdge az FM-modulacid hangolds 
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18.40. abra. Hibrid feUpitdau hangolo oszcUlator kapcsolasi vdzlata 


kozbeni dllandAsdgdnak biztosltdsa. A rezgAkor oszcilldciAs dllapotdt a mukodik, anAddramat ellenallasok 

FM-ben csak rezg6 oszcilldtort lehet 10 kiloohmos anAdkori potenciomAter- (2 X 8,2 kohm) veszik fel, hogy az 

modulalni a rezgAkor elemeinek cik- rel lehet korrigdlni a 200 mikroampe- URH-oszcillator anAdfesziiltsego erai- 

likus vdltoztatdsaval, de ezek hango- res mfiszerrel mert rdcsaram figyelese att ne valtozzek. A bemutatott osz- 

las kozben is valtoznak, ezArt ugyan- alapjan. cilldtor harom kiilonbozA nagyfrek- 

ahhoz a modulalA fesziiltseghez mas Az E, csAfokozat blocking-oszcilld- vencids kimenettel rendelkezik, me- 

frekvencialoket tartozik a sdv elejen torkent 20 Hz-es vagy 600 Hz-es lyek mOkodese a rajz alapjan Artel- 

mint a vegen. fureszfesziilteAget dllit elfi, ami az elfi- mezhetA. 

A 18.42. Abran ldthatA, ket csAvel lapra is kivezetAsre keriil. 20 Hz-cel A blocking-transzformator 3-4 cm* 
mukodA AM—FM URH hangolA osz- vobbulaciAs vizsgdlatokhoz, 600 Hz- raagkeresztmetszetu vasmagon keszit- 
cillatorban az FM-modulaciA allandA- cel pedig hangolasi cAlokra modula- hetA el, A primer (P) tekercs 2600 me- 

sagat az biztositja, hogy egy FM-mo- lunk. Az 600 Hz-es AM-modulaci6t az net 0 0,12 mm-es, a szekunder (S) 

dulalt fix As egy valtoztathatA frek- E, racskorAben vAgezziik. pedig 600 menet 0 0,26-os CuL huzal- 

venciajii oszcillator jeleit keverjiik A K, kapcsolAval aktiv dllapotba bAl. A 32 MHz-es rezgAkor adatai 
ossze. Az E, csAfokozat ket savban: lehet hozni az E, csAvel felApitett, 10x20 mm-es porvasmagos tekercs- 

31-39 MHz-ig As 42 — 106 MHz-ig 32 MHz-en rezgA FM-modulalhatA testre: L,:6 menet 0 0,8-as CuL As 

hangolhatA, amplitudAban modulal- oszcilldtort, ami egyben additiv keve- L,: 6 menet 0 0,2 CuLS huzalbAl, az 

hatA oszcillator. A rezgAkor 2x280 rAfokozat is. A kAt oszcillator jelei- L, menetei kozA tekercselve. A 10,7 

pF-dal hangolt Lecher-vezetAkbAl dll. nek kiilonbsAge vagy osszege 100 MHz-es kicsatolA korben az L, 10 me- 

Az alsA savban a K, kapcsolA 130 kHz-tAl 137 MHz-ig terjedA tarto- net 0 0,6 CuL As az L, 4 menet 0 

pF-ot rakapesol a rezgAkorre, lecsok- mdnyban biztosit FM-moduldlt jele- 0,2 CuLS huzalbAl, egymasra teker- 

kentve ezzel a savdtfogdst is, amit ket. A keverAs ugy jon lAtre, hogy az cselve. Hangolas 8 X 20 mm-es porvas- 

celul tdztunk ki, mert ez a frekvencia- EF 80 katAdkorAbe sorosan beadjuk a maggal. A hdlAzati transzformdtor 

tartomdny a TV-vevAkAszulAkek ko- hangolhatA oszcillator kicsatolA hurok- anAdtekercsAnek terhelAse 26 — 30 mA, 

zcpfrokvencidjdt foglalja magaba.A jan megjelenA feszultsAget. Az E, anAd- mely ndat alapjan a mAretezAs elvA- 

Lecher-vezetAk mfihelyrajzdt a 18.43. koret ugy alakltjuk ki, hogy 10,7 gezhetA. 

Abran adjuk meg. 2x280 pF-os kon- MHz komyAken nagyobb jelszintet Az elAzA kAsziilAknAl lAnyegesen 
denzatort a VT 2 X480 pF-os kon- kapjunk wobbulatoros KF-hangoldsi egyszerfibb a 18.44. abran ldthatA, mind- 

denzdtordbAl keszithetunk oly mAdon, celokra. A diAdds moduldtorral lAtre- ossze kAt tranzisztorral mukodA, egy 

hogy a forgArcszek 14-14 lemezAt hozott frekvencialoket mArtAke 0260 savban (66 — 76 MHz-ig) hangolhatA, 

Bzimmetrikusan 8-8-ra csokkentjiik. kHz-ig szabalyozhatA. Ha az E, nem FM-moduldlt URH-03zcillator. Ebben 
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a frekvenciatartomanyban mfikodnek 
az OIBT URH-adAk. Az egyszerfisAg 
lira a szfikebb korfi alkalmazhatAsag. 
A T, tranzisztor forgAkondenzdtorral 
hangolt As varicapdioddval moduldlt 
nagyfrekvencias oszcillator. A kimenA 
feszultsAget laza illeszt Asset kozvetleniil 
a rezgAkorbAl csatoljuk ki As a 200 oh- 
mos potenciomAterrel szabalyozzuk. A 
II. jelu kimeneten 60 dB-lel kisebb 
a szint a kapacitiv osztas kovetkezte- 
ben, mint az I-esen. 

A moduldlA 800 Hz-es feszultsAget a 
T, tranzisztor allitja elA. A kAsziilAk 
6,8 V-os tapfeszultsAgAt a 12 V-os 
telepfeszultsAgbAl Z-di6da stabilizalja. 
Az FM-moduldciA hangolds kozbeni 
valtozasa nem szamottevA a nagyon 
kis savdtfogas miatt. Az L hangolA- 
tekercs 36 pF maximulis hangolA ka- 
pacitas mellett 0,17 /uH. Menetszama 
0 0,8-a8 eziistozott huzalbAl 4 — 6, 
legmagos kivitelben. Hangolasa a me- 
netek tavolsaganak valtoztatdsaval 
tortenik. Leagazas: az osszmenetszam 
60 — 70%-anal. A BB 105 varicap- 
diAda kb. 4,6 V nyugalmi zarAfesziilt- 
seget kap, mely munkapontban a ka- 
pacitasa 8 — 9 pF. A soros 10 pF miatt 
1 pF a diAdakapacitas-vdtozas 0,3 — 
0,4 pF-kent jelentkezik a rezgAkor- 
ben. Az oszciUdtor j61 rezgA iizemdlla- 
potat a C, kondenzdtorral lehet be- 
dllltani. 

A hangfrekvencida transzformdtor 
primer tekercset a 33 nF 800 Hz-re 
hangolja le, induktivitdsdnak drteke 
1,2 H. (Ferrit rezgAkor is lehet). Le- 
agazds az osszmenetszam felenel. A 
szekunder (S) tekercs menetszdma a 
P tekercs menetszdmanak 6—8%-a. Az 
URH hangolA oszcillator elkAszitdse- 
nAl a rajzon megadott reszcket dmyA- 
koltan kell ezerelni. 

A 18.6. ezakaszban dttekintAst nydj- 
tottunk az amatAr gyakorlatban hasz- 
ndlatoB nagyfrekvencias jelforrasok- 
rAl. Hasznalatuk soran — kulonosen 
a GDO-nal — torekedjiink arra, hogy 
a lehetA leglazdbb csatolassal, legki- 
sebb jelszinten vdgezziik a mereseket, 
mert ekkor lehet elhuzdsmentesen, 
elesen hangolni a kulonfdle rezgAkoro- 
ket. Mindig gyAzAdjiink meg arrAl is, 
hogy a nagyfrekvencias jelek azon az 
uton jutnak be a kAsziilekbe, vizsgdlt 
egysegbe, ahogy kivanjuk, nem pedig 
valami mas mAdon (szArdssal, foldele- 
een dt stb.), mert ha ez fenndll, akkor 
a meresi eredmenyek hamisak lesznek. 


18.7. Oszcilloszkopok 


Az elektronsugar (katAdsugar-) oez- 
cilloszkAp a hlraddstechnika legfon- 
tosabb mArA es vizsgdlA mfiszore, 
mert a valtakozA fesziiltsegek vizudlis 
megjelenitAsen keresztiil lehetAvA teszi 
a jelalakok megfigyeleset, a jelampli- 
tudAk pontoB megmereset As osszetett 
jelek analitikai vizsgdlatat. 

Az oszcilloszkAp legfontosabb rAsze 
az elektronsugdrcsA, mely a jelalakok 
dbrdzoldsdra szolgdl. MfikodAsAnek 
alapja a katAdbAl emittdlt, fAkuszolt As 
gyorBitott, a fluoreszcena anyaggal 
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18.44. abra. Tranziaztoroa URH-FM 
hangold oszcilldtor kapcaol&ai vazlata 









18.45. abra. Elektronsugar-oszcUloszkopok tombvdelata 


bevont emy6 fele tart6 elektronsugAr 
kettfis elterftese, egymasra mei Sieges 
lemezparok (X es Y-irany) alkalmazA- 
saval. Az emyCbe becsap6d6 elektro- 
nok Altai keltett fenysugArzas erfissA- 
gAt az elektronsugar intenzitasanak 
valtoztatAsaval lehet befolyasolni (Z- 
modulAciA). Az oszcilloszkAp mint 
mArfimfiszer kulonbozfi, a 18.45. abran 
bemutatott elektronikus egysegekbCl 
All, melyek lehetfivA teszik a tobbcAld 
felhasznalast. AlapvetA szerepe van a 
tApegysegnek, mely a segedegysAgek 
feszultsegellAtAsa mellett az elektron- 
sugarcsA helyes miikodAsehez sziikse- 
ges kiilonbozC fesziiltsegeket is bizto- 
sltja. Az X As az Y erAsftfi a kisszintfi 
bemenfijclek erfisitesAvel az elektron- 
sugAr kellfi mArtekd elteritesehez eziik- 
seges szimmetrikus vagy aszimmetri- 
kus valtakozA fesziiltsegeket szolgal- 
tatja. Az id6alap- (ffirAszjel-) generA- 
tor az X-irAnyA keppont-elteritAshez 
idAben egyenletesen valtozA, furesz- 
jel alaku vezerlfi fesziiltseget ezolgAl- 
tat, vagy az X-erfisitfi meghajtAsAhoz, 
vagy kozvetlenul a lemezpAr vezer- 



18.16. abra. 1 AlHz RdvszMessigd elektroncsovea oszcilloszkop kapcsoldsi vdzlata 
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lesehez. A vizsgdlt jelek allAkAppel 
val6 megjolenitese crdokoben a ffirAsz- 
jel frekvenciiijat szinkroniztilni kell a 
bemenA jellel, e oelra szinkronjel-erA- 
sit.A 6b -formalo egyseget talulunk a 
nagyobb oszcilloszkApokban. 

Az RH-gyakorlatban sokszor alkal- 
maznak nagyon egyszcru oszcilloszkA- 
pokat modulaciAs monitorkent, adA- 
kesziilekeknel a lemezptir kozvetlen 
vezerlesevel. Ilyen kesziileket kiilon 
nem mutatunk be, mert btirinely egy- 
szerfibb oszcilloszkApbAl kialakithatAk 
a nem mfikodA egysegek elhagyasaval, 
vagy pedig lemezcsatlakozas keszite- 
sevel (last] pi. 18.46. abra). 

Nagyon egyszeru felepitesu keves 
alkatreszbAl allA, az amatAr gyakorlat 
igenyeit j61 kielegitd oszcilloszkApot 
mutatunk be a 18.46. dbrdn. Az aszim- 
metrikus elteritest igenylA DG 7 — 131 
tipuau, alacsony gyorsitA fesziiltsegen 
mukodA elektronsugarcsA lemezeit egy- 
egy csAbAl allA erAsitA fokozat hajtja 
meg. A ffireszjelet is egy darab kettAs 
triAda allitja el6. 

Az Y-erAsitAben alkalmazott szeles- 
savu E 81 L tipuau elektroncsA kb. 1 
MHz-ig erAsit egyenletesen a rajzon 
megadott beallitasban. ErAsitAset a 
negativ aramvisszacsatolas valtozta- 
tasaval szabalyozzuk, a katAdkorben 
elhelyezett 1,5 kohmos potenciome- 
terrel. A szabalyozas merteke kb. 18 
dB. Ha ez nem elegendA, akkor a be- 
menAjelet a K, kapcsol6 mukodtetese- 
vel 20 dB-t lehot csillapitani. Az Y le- 
mezpar kozvetleniil is vezerelhetA a 
rovidzardugA eltavolitasa eseten. 

Az EF 80-b61 allA X-erAsitA savszA- 
lessAge nehany 100 kHz, feladata vagy 
a fureszjelek erositese, vagy az X- 
bemenetre adott fesziiltseg szintjenek 
emelese (amire pi. Lissajous-abras 
frekvenciameresnel van sziiksAg). 

A fureszgenerator (ECC 86) szaba- 
donfut6, az Y-erAsitAbAl kivezotett 
fesziiltseggel szinkronizalhatA aszim- 
metrikus multivibrator, melynek egyik 
(rovidebb) felperiodusaban a K 4 kap- 
csol6val kivalasztott kondenzator fel- 
toltAdik es a masik felperiAdusban ko- 
zel linearisan kisiil. A fureszfesziiltseg 
frekvenciajat finoman a P, potencio- 
meterrel, durvan a K 4 kapcsol6val 
valtoztathatjuk. A furAszrezgAsek tar- 
tomanya 10 Hz-tAl 100 kHz-ig terjed. 
Az E, b csA anAdkorAben keletkezA fe- 
szultsegimpulzussal a fureszrezges visz- 
szaugrasa idejen elsotetitjuk a kepet 
(visszafutas-kioltas). A fiireszfesziilt- 
seg wobbulatoros mereshez kimeneten 
is rendelkezesre all. 

Az egyszerfi oszcilloszkAp tapegyse- 
ge a megadott fesziiltseg- es aramada- 
tok alapjan elkAszithetA. Hasonl6 
oszcilloszkAp mukodesenek reszlete- 
sebb leirasa epitesi tandcsokkal egyiitt 
megtalalhatA a RT 1978. evi 6vkony- 
v6ben (138. oldal). 

Sokoldalu, kivdlA mfiszaki tulajdon- 
s&gokkal rendelkezA, viszonylag bo- 
nyolultabb felepitesu, 10 db elektron- 
csAvel miikodA oszcilloszk6pot a 18.47. 
dbrdn mutatunk be, kepzettebb ama- 
tArok reszere. Az 6 csAbAl AllA, negy- 
fokozatu, szimmetrikus eltAritA fesziilt- 
sAget biztositA Y-erAsitA savszelessege 
20 Hz-tAl 10 MHz-ig (!) 3 dB-en beliil 


egyenes es az erzAkenysege 10 mV cft / 
cm nagysagrendu. A kompenzalA te- 
kercseket nehany 100 kohmos, 1 W-os 
ellenullastesten kell elkesziteni: L, = 

= 20 pH;L, = 10pH; L,=L 4 =20-26 

fiH.. 

Az X-er6sit6 es a fureszgenerator 
erdekesen osszevont megoldaaii. Az 
X-er8sito egy resze (E, — E, a ) a furesz- 
genorator mukodesekor szinkronjel- 
er6sit6. A fureszjel amplitud6ja olyan 
nagy, hogy X - erfisitfikent esak egy 
kat6dkovet6 (E 10a ) es egy fordit6 erfi- 
sit6 (E 10h ) sziikBeges az X-lemezek 
szimmetrikus meghajtasahoz. Az L s 
kompenzal6 tekercs 200 pH, az L, 
pedig 1—2 mil. 

A fureszgenerator ebben a kesziilek- 
ben is multivibratoros (E, — E, a ), de 
ki van egeszitve az E #b cs6b61 all6 
aramgenerator iizemm6du kisiitA fo- 
kozattal, melynek alkalmaztisa lehe- 
t6ve teszi a nagy amplitude) mellett is 
kival6 linearitiisu fureszfesziiltseg el6- 
allitasat. Az E, b feltri6da a szinkron- 
jel sziikseg szerinti fazisforditasat veg- 
zi el. A fureszgenerator erdekessege 
meg, hogy a frekvenoiaban 16 Hz-t61 
600 kHz-ig terjed6 szabadonfut6 iizem- 
m6d mellett indithatd is. Az inditott 
iizemm6dban a finom frekvenciabe- 
allitd hatastalan, esak a 10 db kon¬ 
denzator altal meghatarozott ideju 
lefutast lehet inditani. 

Az X-er6sit6 es a fureszgenerator 
mukodeset a K, n negyfdlasu, 6 aram- 
koros kapcsol6 vezerli. Ennek kiilon- 
boz6 allasaiban az alabbi iizemmddok 
lehetsegesek. 

1. A fureszgenerator az E„ es az E, b 
segedraesfesziiltsegenek kikapcsolasa- 
val iizemen kiviil, az E, — E, a es E 10a — 
E 10b fokozatokb61 all6 X-er6sit6 mu- 
kodik. 

2. A ffireszgenerator astabil uzem- 
m6dban. A bels6 vagy kiils6 szinkron- 
jel erosites utan (E, — E, a )a fureszge¬ 
nerator E B cs6fokozatanak fekezft- 
raesara keriil a kisiites vegenek gyor- 
sitasa vagy kesleltetese celjab61, ami a 
szinkronizaci6t letrehozza. A furesz- 
frekvenciiit tlurvan a K 4 -gyel kivalasz¬ 
tott kondenzator, finoman pedig az 
E, b P, potenciomcterrel beallitott se¬ 
gedraesfesziiltsegenek megfelel6 kisiitft 
aram hatarozza meg. Az E, a katddjan 
megjelen6 fureszfesziiltseg az E I(la — 
E 10b er6sit6 fokozatokon keresztiil jut 
el az X-lemezekre. 

3 — 4. — Inditott ffireszjel-iizem- 
m6dok, melyek koziil az egyik allasban 
a bemen6jel pozitiv, a masik allasban 
pedig a negativ feihullam indit. Az 
indit6jel er6sites utan az E, cs6foko- 
zat anddjara keriil, melynek stabil, 
arammentes dllapotat a P,potencio- 
meterr81 levett negativ el6fesziiltseg 
biztositja. Ebben az allasban a kiv&- 
lasztott kondenzator feltoltott alla- 
potban varakozik, mert az E ta dllan- 
d6an dramot vezet. Ha az E, b elegend6 
nagy aramot vezet, akkor annyira le- 
rdntja az E, anddfeazultseget, hogy a 
multivibrator atbillenhet es a ffiresz- 
jel egyszer leszalad. A kozbensft szink- 
ronjel nem zavar, mert ugyanabba az 
allapotba akarja hozni az E„-at, mely- 
ben dppen van. A lefutas utan a mul¬ 
tivibrator visszabillen 6s esak a kovet- 


kez6, fdzishelyesen erkez6 szinkron- 
impulzus tudja ujrainditani. Az in<li- 
tast a P, alltisa is befolyasolja (trig- 
gerszint). 

A kesziilek tapegysegenek merete- 
zescnel a megadott aram- es fesziiltseg- 
adatokb61 kell kiindulni. A haldzati 
transzformatort 0,8 teslara (8000 ga- 
ussra) kell meretezni. 

Felvezetflkkel mukod6 oszcillosz- 
k6p kapcsoliisi vazlata lathatd a 18.48. 
dbrdn. A 20 db szilicium tranzisztorral 
mukod6 kesziilek Y-er6sit6je egyen- 
csatolt es 6 MHz-savszeiessegu. A fu¬ 
reszgenerator szinkronizdlt szabadon- 
fut6 iizemben 10 Hz-t61 200 kHz-ig 
mukodik. Az Y-er6sit6 savszelessege 
2 Hz-t61 1,6 MHz-ig 3 dB-en beliil 
egyenes. A f6bb egysegek mukodeset 
roviden ismertetjiik. 

Az Y-er6sit6ben 8 db tranzisztor 
talalhatd, melyek koziil a T, — T, 
Uarlington-kapesolasu emitterkovetfl, 
a T a —T 4 fazisforditast vegz8, aszim- 
metrikusan vezerelt differenoial-erfisi- 
t6, a T e — T, emitterkovetfi kapcsolas- 
ban impedanoia-illesztfl es a T, — T, 
szimmetrikusan vezerelt differenoial- 
erfisitfl fokozat. Az erositfl bemen6 el- 
lenallasa 1 Mohm, 30 pF kapacitas 
mellett. Az erzekenyseget esak a 10 
dB-es lepesu osztAval lehet szabal\ oz- 
ni. A legerzekofiyebb dllasbanazelekt- 
ronsugiircsore vonatkoztatott erze- 
konysege 40 - 60 mV/cm, ami elfektiv 
feszultsegben 16 — 20 mV-nek felel 
meg. A bemen6 fokozatot tdlvezeries 
ellen az antiparalel kapcsolasu diAda- 
par vedi. 

A P, potenciometert ugy kell beiUli- 
tani, hogy a T, bazisa vezerles nelkiil 
fesziiltsegmentes legyen. A P, potenoio 
meterrel az Y-helyzet beallitA P, sza- 
balyozasi tartomanya valtoztathatA. 
A P 3 allitasdval az X-vonal helyzete 
allithatA be, illetve tolhatA el fel- es 
lefele. A P 4 poteneiometerrel az erAsitA 
erzekenysAge AllithatA be kerek ertAk- 
re (pi. 60 mV/cm-re). Azert, hogy az 
Y-lemezparok teritesehez szukseges 
nagyobb amplitudAju fesziiltsAg biz- 
tosithatA legyen, a T, — T„ tranziszto- 
rok +90 V tapfesziiltsAgrAl mukod- 
nek. A K a kapcsolAval a szinkronizalA 
jel fazishelyzetAt lehet megvaltoztatni. 

Az X-erAsitA emitterkovetAs impe- 
dancia-illesztA fokozatbAl (T„) es a 
+ 90 V tapfesziiltsAgrAl mukodA T„ — 
T 1(l tranzisztorokbAl allA, fazisforditdst 
is vegzA differencial-erAsitAbAl all. 
A P, — P, potenciometerek helyzetbe- 
allitasra szolgalnak, hasonlAan mint a 
a P, es a P a . A P, poteneiometerrel az 
erzAkenysAg allithatA be 1,6 — 2 V/cm 
ertAkre. Az X As az Y-erAsitA vegfoko- 
zatainak stabil beallasa, a fazisfordi- 
tas, illetve szimmetria-utanliuzds jA 
miikodese miatt az emitterkorben 
nagyobb ertAku ellenallasokat hasz- 
ndlunk, —90 V tapfesziiltsAgre kap- 
csolva. 

Az Y-erAsitAbAl kivezetett szinkron- 
jelet a T, tranzisztor erAsiti. A K 4 kap- 
csolA allasatAl itiggAen vagy a belsA 
(erAsitett), vagy a kiilsA szinkronjel 
Schmitt-trigger fokozatot (T w — T„) 
hajt meg. Az atbillenesi pont s ezen 
keresztiil a szinkronizalas a P a poten- 
ciometerrel valtoztathatA. 
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A fureszgenerdtor gyakorlatilag azo- 
nos a 10 MHz-es elektroncsoves osz- 
cilloszk6p fureszgenerdtordval. A T„ 
es T„ tranzisztorok szabadonfutd 
multivibrdtor-kapcsoldsban mukod- 
nek. Az id6zitest meghatarozd, a K, 
kapcuol6val kivdlasztott kondenzatort 
a T I4 dramgenerdtor kapesolasu tran- 
zisztor siiti ki. A kisiitddram, illetve a 
fureszfrekvencia folyamatos valtoz- 
tatasa a P, potenciometerrel tortenik. 
A szinkronizdldst a T 12 emitterpontja- 
hoz vezetett impulzusok vegzik. A T, s 
tranzisztor a visszafutdst kioltd im- 
pulzust eroalti, illetvo illeszti uz rlckt- 
ronsugdrcsfihoz. 

A kesziilek fesziiltsegellatd rendsze- 
rc a kapcsolasi rajzon j61 dttekinthet6. 
A +13 es a - 13 V-os fesziiltsegeket 
elektronikusan BtabilizdljuK (T„ — T„) 
Az elektronsugdrcsfi gyorsltd fesziilt- 
sege ket reszbfil tevfidik ossze, a — 660 
V-os kiilon tdpfesziiltsegb61 es a le- 
mezparok csatlakozasi pontjan ural- 
kod6 +40...+45 V-os fesziiltseger- 
tekb61. A bemutatott tranzisztoros 
kesziilek el6nye, hogy kis meretben ke- 
szithetd el, kicsi az energiafogyaaztii- 


sa, j6 mfiszaki parameterei mellett. 
Dobozdnak melysegmeretet a kepcsfi 
hatarozza meg, az el61ap mereteit pe- 
dig a kezelfiszervek elhelyezhet6sege. 
Az M-lemezformatumu hdldzatitransz- 
formdtor gerjeszteset alacsonyra kell 
vdlasztani a sz6rt magneses mez6 csok- 
kentese erdekeben. 

Az oszcilloszkdpok bels6 felepitesdt 
harom db megepithetfl keszuleken ke- 
resztiil mutattuk be. Utaltunk arra, 
hogy jelalak-megfigyeles es amplit6d6- 
meres mellett modulacios monitorkent 
is hasznalhatdk RH-ad6knal, vev6k- 
nel. Az emlltett eseteken tulmenfien 
oszcilloszkdppal nagvon sokfele meres 
vegezhetA, melyeket a temaval foglal- 
koz6 szakkonyvekbfil lehet megismer- 
ni (PL Csepregi: Oszcilloszkop meres- 
technika, Mfiszaki Konyvkiadfi 1976.) 

Befejezesiil egy gyakran hasznalt 
meresre, a frekvenciameresre hlvjuk 
fel a figyelmet. Ha az oszcilloszkfip 
idfielteriteset kikapcsoljuk 6s az egyik 
erfisitflt valtoztathatfi, de ismert (hi- 
teles) frekvencidju fesziiltseggel, a 
mdsikat pedig ismeretlen frekvencidju 
fesziiltseggel vezereljiik, akkor (6s 


csak akkor) kaphatunk 6116 kepet, ha 
a ket frekvencia azonos, vagy egymds- 
nak tobbszorosei. PI. azonos frekven- 
cidknal kort, ellipszist, a frekvencidk 
2:1 aranyanal fekvfi vagy 6116 nyolcast 
kapunk. A meresnel addig vdltoztat- 
juk a hiteles frekvencidt, mlg all6 ke¬ 
pet nem kapunk. Az Igy kapott abrd- 
kat a meres felfedezfije utan Lissajous- 
abraknak nevezzuk. A m6r6st par 
MHz-ig lehet vegezni, mert nagyobb 
frekvenciakon a merendfi fesziiltsegek 
frekvencia-instabilitasa miatt gyorsan 
szetesik a kep, vagy a frekvencia nem 
valtoztathatd olyan finoman, hogy a 
szinkronhelyzet bedlljon. 

18.8.Radi6frekvencias 
meresek es muszerek 

Radififrekvencids dramok mer6sere 
elterjedten haszndlnak termokeresz- 
teket. A termokereszten dtfolyfi dram 
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18.51. abra. Szelektiv tirerdssigmird kapcsoldsi vdzlata 18.52. abra. Az dUohvUdmardny-miris egyik alapelve 



18.53. abra. MiUimatch tipusu dUohulldmardny (SWR) m£r6 kapcsoldsi rajza is 
szerkezeti rajzai 


felmelegiti a bels6 forrasztdsi pontot. 
melyen villamos fesziiltseg keletkezik, 
A keletkezett fesziiltseg a hdteljeslt- 
mennyel s ezen keresztiil az atfolyd 
dram negyzetdvel ardnyos, aminek ko- 
vetkezteben a leolvasasra hasznalt 4r- 
zekeny alapmfiszer skalaja nem line¬ 
aris, a kisebb ertdkek eroaen nyomot- 
tak. Ha a vegkiteres 3 A, akkor kb. 
0,8 — 1 A az az ertek, amit a mfiszer 
meg kielegitd pontossdggal mutat. 

A legtobb esetben az dram abszolut 
drteke nem is fontos, csak a relatlv 
valtozasa, hogy a kihangolasi maxi- 
mumok jdl erzdkelhetdk legyenek (pi. 
antennaaram merese). Hyen celokra 
szolgald egyszerfi drammerd eszkozok 
a 18.49. dbrdn lathatdk. Az a valtozat- 
ndl soros ellenallason esd fesziiltseget 
meriink, aranytfis Jidda egyeniranyi- 
tdval. A mfiszer vegkitereset par 100 
mV fesziiltsegmeresnel lehet elemi. 
A mfiszer skalaja itt sem linearis. Az 
ohmos ellendllas miatt a meresnel bi- 
zonyos teljesitmenyvesztesdget sza- 
mitdsba kell venni. Hz utdbbi szem- 
pontbol kedvezdbb a b megoldas, mely- 
nel nagyfrekvencias ferritanyagbdl kd- 
sziild, gyurfi alaku vasmagon elkeszi- 
tett dramvaltdt hasznalunk. Az dram- 
valtd szekunder tekercsen keletkezd 
fesziiltseget diddas egyeniranyitdval 
ellatott mfiszer meri. 



18.54. abra. Radiofrekvencias tdjesitminymird (80W/50 ohm) muantennaformaban 


Nagyfrekvencias feaziiltsegeket did- 
da-egyeniranyitds bemenetumuszerek- 
kel lehet memi. Ezek legegyszerfibb 
valtozatai csak passziv aramkori ele- 
mekbdl vannak osszeallitva. Precizebb 
kesziilekekben a diddas egyenirdnyitd 
utan kiilonfele egyendramu erdsltdket 
is alkalmaznak. A 18.50. abra a valto- 
zata tapogatd szonda formajdban ki- 
vitelezett nagyfrekvencias fesziiltseg- 
merd. Ha a mfiszer 60 (100) mikroam- 
peres, akkor a vegkiteres 10 (20) V 
effektiv erteku fesziiltseg. A szonda 
hasznalatandl vigyazni kell, inert a 
didda zardfesziiltsege alacsony (100 
V) s ezert tulterhelesnel tonkre megy. 
Haszndlata tranzisztoros addknal eld- 
nyos. A b vdltozatot koaxialis anten- 
nakdbelbe lehet beiktatni az antennd- 
ra adott fesziiltseg meresere. A K kap- 
csold valtasaval a 20 V-ra hitelesithetd 
alapmereshatar 100 V-ra bdvithetd. 
Az utdbbi mfiszer kis impedancias ki- 
vitele miatt szdlessavd, de a fogyasz- 
tasa kiilonosen a 100 V-os mereshatdr- 
ban jelentds. A bemutatott. fesziiltsdg- 
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As ArammArA mfiazerek az RH-tarto- 
manyban (3 — 30 MHz) hasznalhat6k. 

Az antennak irAnyitA hatAsanak 
ellenArzAaAhez 6a az illeszt6sek opti- 
mumanak megkeresesAhez tArerAssAg- 
mArA indikAtorokat lehet hasznalni. 
E celra a 18.21. abran megadott ab- 
azorpciAs frekvenciamerA ia hasznAl- 
hatA. A 18.51. abran lAthatA egyazerfi 
tArerAssAgmArA tulajdonkAppen egy 
aegedantennaval taplalt frekvencia- 
merA, de lampaindikator helyett diA- 
daa demodulAtora van, melyhez az in- 
dikAtormfiszert tranziaztoros erAsItA- 
vel illesztjiik. A mfiszeres indikAciA 
elAnye, hogy kiilonbozA tArerAssAg- 
Artekek szamazerGen osszehasonlitha- 
t6k. Az L, alkalmasan megvalaaztott 
dugaszolhatA, vagy egyaavoa kivitel- 
ben fixen rogzitett tekercsbAl 6a a 
68 pF-dal sontolt 60 pF-os forgAkon- 
denzAtorbAl 6,116 rezgAkor azfik sAvban, 
de nyfijtva hangolhatA. A azelektivi- 
taat a nagyimpedanciAs detektor- 
rendazer biztoaitja. A forgAkondenzA- 
tor skaliija kozvetleniil frekvenciaban 
ia hitelealthetA. 

A kesziilek maa felhasznalasi terii- 
lete a zavarA augarzasok felkutataaa 
(pi. adAkeaziilekekben). Ennek 6rdek6- 
ben kiamAretu caatolAtekercaet kell 
keaziteni, ami koaxialia kabellel caat- 
lakozik a aegedantenna helyere. A te- 
kerca mozgatasaval a zavarA augarza- 
aok helye 6a iranya meghatarozhatA. 
A bemutatottnal Arzekenyebb tAr- 
erAasAgjelzAt a demodulator elAtti 
nagyfrekvencias erAsltea alkalmazAaa- 
val lehet caak kAsziteni. A bemutatott 
kesziilek azelektivitAaa As ArzAkeny- 
aAge is fokozhatA kisebb mertokben. 
FET-tranziaztoros illeaztA fokozattal 
As a tekercs jAsaganak novelAsAvel. 

RH-adAk mGkodtetesenAl kAt fontos 
parameter a radiAfrekvencias teljesit- 
mAny nagysaga As az illesztetlensAg 


foka, ami az AllAhullamarannyal (SWR 
= Standing Wawe Ratio) jellemezhe- 
tA. A teljesltmAnyoptimum elArAsAhez 
pontos illesztest kell hasznAlni, mert 
rosszul lezArt, rosszul illesztett tap* 
vonalnal a vonalvAgrAl valA vissza- 
verAdAs (reflexiA) miatt AllAhullAmok 
lApnek fel, a az adA energiajAt a au- 
gArzA (az antenna) nem tudja felvenni. 

Az AllAhullAmarAnyt (az SWR mA- 
rAazAmAt) a tapvonal (antennakAbel) 
menten fellApA legnagyobb As leg- 
kisebb fesziiltsAg hAnyridosa adja meg: 



Ha feltAtelezziik, hogy a tApvona- 
lon egyidejfileg jelen van egy U d 
amplitudAjA, a terhelAs felA haladA 
(direkt) fesziiltaAg As egy U r amplitu- 
dAju reflektAlt fesziiltaeg, akkor ezek 
osszege As kiilonbsAge adja meg a tap- 
vonalon kialakulA fesziiltsAgmaximu- 
mot As minimumot, amibAl az SWR-re 
az alAbbi kifejezes adAdik: 


Az SWR azAmArtAke optimAlis, 
illesztett esetben 1, mert U r =o. Min- 
den mAs esetben az SWR-ArtAk 1-nAl 
nagyobb. 

Az SWR-ArtAk meghatArozAsAhoz 
az elAz6ek azerint mAmi kellene a tAp- 
vonalon levA direkt As reflektAlt fe- 
8ziiltseghullamok amplitAdAjAt vagy 
azzal arAnyos azAmArtAket. Egy veze- 
tAk menten adott iranyban haladA 
fesziiltsAghullAm amplitAdAja irany- 
csatolAval mArhetA. Ha ugyanerre a 
vezetAkre kAt darab ellentAtes mfiko- 
dAsG iranycsatolAt helyeziink el, mAria 


rendelkezAsre Allnak az AllAhullAm- 
arany meghatArozAsAhoz azuksAges 
mArAsi adatok. Ez utAbbi alapelvet, 
mely valamilyen vAltozatban a leg- 
tobb AllAhullAmarAny-mArAben meg- 
talalhatA, szemlelteti a 18.52. abra. 
A tApkAbellel azonos hullAmellenAllasA 
koaxiAlis kAbeldarab kozApvezetAjAvel 
pArhuzamos csatolAhurkot helyeziink 
el. A hurok As a kozApvezetA kapacitiv 
As induktlv fiton csatolt. A kAtfAle 
csatolasbAl azArmazA Aramok a kozAp- 
vezetAben folyA Aram iranyAtAl fiig- 
gfien erAsitik vagy gyengltik egymast. 
MegfelelA kialakltaa mellett elArhetA, 
hogy az egyik mArAkorben caak az 
elAremenA, a mAsikban pedig caak a 
reflektAlt hullAm amplitudAjAval arA¬ 
nyos fesziiltsAg keletkezik, melyeknek 
azonos dimenziAban mert ArtekeibAl az 
SWR-ArtAk kiszAmithatA. 

A 18.53. abran bemutatjuk az ama- 
tAr irodalomban „Millimatch” nAven 
ismert AllAhullAmarAny-mArA egyik 
valtozatAnak kapcsolAsi vAzlatat a 
kettAs iranycsatolA azerkezeti rajzAt. 
A bemutatott kAsziilAk 60 ohm hullAm- 
ellenAUAsA, 76 ohmnAl a mArAvezetAk 
(MV,—MV,) vAgeit lezarA 160 ohmos 
ellenAUAsokat 100 ohmra cserAljiik. 
A kozApvezetA 6 mm AtmArAjG rAz- 
drAtbAl vagy csAbAl kAsziil. Az MV, As 
az MV, irAnycsatolA mArAvezetAket 
1,6 mm vastag merev drAtbAl (pi. 
kerAkpArkullAbAl) kell elkAsziteni. A 
kozApvezetAt kAt oldalrAl azalagok Ar- 
nyAkoljAk, a mArAvezetAk a szabadon 
hagyott mAsik kAt oldalon helyezked- 
nek el, a megadott kis vesztesAgfi 
anyagbAl (pi. akrilbAl) kAsziilA tavol- 
aagtar-tAk bevagasaiban. TAvolsaguk a 
kozApvezetAtAl 6—6 mm. ElhelyezA- 
eiiknAl gondosan iigyelni kell a azim- 
metriara As a pArhuzamossAgra. 

MArAsnAl, a K, kapcaolA „Direkt” 
AllAsAban, a T tranziaztor erAsitAsAt 













18.57. dbra. Az „antennaacope” tipusii 
nagyjrehvenciaa mdrdhid kapcsoldai 

figy kell az emitterkori poteneiomdter- 
rel beszabdlyozni, hogy az 1 mA drzd- 
kenysdgfi 100° osztaau M alapmfiszer 
vdgkitdrdst mutasaon. A K, dtvaltdsa 
utdn leolvaaauk az M-en mutatott 
drteket fokban (%-ban), majd az SWR 
drteket kiszamltjuk. Ha pi. a masodik 
eaetben a leolvaaott drtek 26°, akkor: 


bemutatott egyazerfi segddkdsziildkben 
80 W terhelhetfisdgfi, eredfien 60 ohm 
ellendlldau, feszultseg-, illetve teljesit- 
mdnymerfivel egybedpltett mGantenna 
kapcsoldai vdzlata lathatd. (A 40 db 
610 ohm 2 W-oa ellenallast a rajz sze- 
rint osszekapcsolva eredfiben 61 ohmot 
kapunk.) Az ellenallasokat cdlazerfi 
ezellfizdssel (eaetleg motoroa ventilla- 
cidval) ellatott femdobozzal dmyd- 
kolni. A bedpltett feszultsegmdrfi skd- 
ldja W-ban ia hitelesithetfi. A rendazer 
hiteleaitdse pontoa rddidfrekvencids fe- 
azultaegmerfi alkalmazdsaval 6a szdmi- 
tassal tortenhet a P =U*/R keplet fel- 
haszndlasdval. 100 W-os addval meg- 
ha jtva a mGantenndt, 63 V e rr e ktiv 
feszultseggel kell mdmi a hitelesitS 
mGszerrel a kapcsain 6a ebben az dllda- 
ban kell a mfiszert vdghelyzetbe 4111- 
tani (80 W) a trimmer-kondenzdtorral 
4a a beallitd potenciomdterrel. A skdla 
tobbi pontjai pontonk4nti hitelesitds- 
ael, eaetleg 8z4mlt4ssal vehetfik fel. 

Az SWR-mdr6k (dllfihulldmardny- 
m4r6k) teljealtm6ny-dimenzi6ban ia 
kalibr41hat6. Ebben az eaetben alkal- 
mazott alapmfiszer skalajarfil az elfire- 
menfi 4a a reflektdlt feszultseghulldm 
teljesitmdnydt lehet leolvaani. A 
18.55. dbrdn bemutatjuk egy SWR- 
m4r6b61 kialakitott 100 W-os rddifi- 
frekvencias teljesitmenymerfi kapcso¬ 
ldai vazlatat. A kettfis iranycsatolfi ki- 
viteli formaja kisse eltdr a 18.63.4br4n 
14tottakt61, de elvileg ugyanfigy mfi- 
kodik. A kapacitlv csatolast kondenza- 
torokkal (C, — C,) lehet bedllitani, az 
induktlv csatolaa pedig a ferrit-gyfirfin 



18.58. dbra. Radiofrekvencias impedan- 
ciamdr6 hid lcapcsolasi vdzlata 


keresztul jon letre, melyen 36 menetes 
tekercs (L„) nyer elhelyez4st. A nagy- 
frekvencids ferritgyfirfin dthfizott ko- 
zdpvezetfi az4rt dmydkolt (de csak az 
egyik v4g4n foldelt!), hogy itt kapaci¬ 
tlv caatolas ne joj jon 14tre, csak induk¬ 
tlv. Ily m6don az L„ tekercset lezdrfi 
10 + 10 ohmos ellendllasokon 14trejon 
a klvdnt induktlv komponens, mdg- 
pedig ellentdtes fdziaban, ami a kettfis 
iranycsatolfi mfikoddedhez szuksdgda. 
A 200 mikroamperea mfiszeren leolva- 
eott 4ram4rt4kek hiteleait4s utdn az 
alabbi teljesitmdnydrtekeknek felel- 
nek meg: 


In [Ml' 

pun- 


200 180 170 156 145 125 105 86 55 40 20 
100 BO 80 70 60 60 40 30 20 10 5 


(illetve 1,66:1). 

A „Millimateh” kdz4p- 4a mdrfi- 
vezetfijdnek hossza a frekvenciatfil 4a 
az RF-teljesltm6nyt61 fiigg. A meg- 
adott meretek mellett 3,6—28 MHz 
kozott lehet m4r4seket vdgezni pdr 
watt teljesltm4ny mellett. A kdszuldk 
beallltasa figy tortdnik, hogy a nevle- 
gea hullamellendlldssal (indukcifimen- 
tea ellenallds!) le kell zdmi, meg kell 
teljesitmennyel hajtani 4a addig kell 
vdltoztatni az MV, vagy MV, helyze- 
t4t, mlg a reflektdlt feszultedg z4rus 
vagy nagyon kicsi nem leaz. A bedlll- 
tast mindket oldalra el kell vdgezni, 
a hajtaa 4a a lezdrds eiklikua caerejdvel. 

Hagyfrekvencids teljesltmdnymdres- 
re elfinyosen alkalmazhatfik a mfian- 
tenndknak nevezett tiazta ohmos 
ellendllasok. A mfiantenndt rdkap- 
caolva a rddififrekvencida berendezdsre 
(adfira), megmerjtik a rajta keletkezfi 
feeziiltedg effektlv vagy csfica4rt4k4t 
4a a teljeaitm4nyt kiszamltjuk: 


A rajz Bzerinti dmydkolasokkal el- 
kdsziilt teljesitmdnymdrfit ohmos le- 
zdrdssal 4s rddififrekvencida teljeslt- 
m4nnyel val6 meghajtassal mindket 
oldalrfil be kell szabalyozni, hogy a 
eajdt SWR-4rt4ke a lehetfi legkisebb 
legyen. Ezutan ismet k4toldali 100 W 
teljeaitmennyel val6 meghajtassal 4s 
ohmos lezdrdssal a P, 4s a F, potencio- 
meterekkel be kell dllltani a 100 W tel- 
jesltm4nyn41 val6 mfiszer-v4gkit4r4st. 
A kozbensfi drtekeket is fel lehet venni, 
ha a kisebb teljesitmdnydrtekek vala- 
milyen mds mddon pontosan meg- 
mdrhetfik. Ez a mer6k4szulek folyama- 
toa uzemre is alkalmas, azaz allanddan 
be lehet iktatva az antenna tapveze- 
t4kbe. A hitelessdge csak ai+a a hul- 
ldmellendllasra igaz, amivel a kalib- 
rdci6 tort4nt. A mfiszer termdazetesen 
az SWR-4rtek m4r4sere is hasznalhatd. 
Legyen pi. 80 W (170°) az elfire menfi 


Skilajok: 100 88 78 08 60 


4a 20 W (66°) a reflektdlt teljesltmdny 
mert Bzdm4rt4ke. Ekkor az SWR- 
4rtek: 


Hasonld mddon mfikodik a 18.56. 
dbrdn lathatd, 2 — 30 MHz kozott 
mfikodfi 160 W-os teljeaitmenymdrfi, 
de hasznalata kenyelmesebb. Egydszt 
k4t alapmfiszere van, Igy a direkt 4s a 
reflektdlt teljesltmdny egyszerre Idt- 
hat6. Mdsrdszt be4plt4sre keriilt egy 
2x25 kiloohmos ..aztereo” potencio- 
m4ter (P, — P 4 ) az SWR-mer4a egy- 
Bzerfislt4s4re. Az elfizfiek szerint a hite- 
lesitest (4s k4a6bb a teljeaitmeny- 
merdst) mindig figy kell vdgezni, hogy 
a P,—P, teljes ellenalldadrtdkdvel ha- 
tdsoa legyen. 

Az 60 pA drzdkenyadgfi 100° oaztdsfi 
mfiszerskdla teljesitmdnydrtekei: 


44 37 





2R R 


Mfiantenndt koszdriiletlen fdmrdteg- 
vagy tomorellenallasok kombindcifijd- 
bfil kell osszeallltani, mert a huzal- 
ellendlldsok sajdt induktivitdaa a md- 
rdat meghamisitja. A 18.54. dbrdn 


P f IF]: 150 120 100 80 60 


SWR-mdrdsndl a P, — P, szabdlyo- 
zaaaval elerhetfi, hogy az M, mfiszer 
16 — 160 W kozotti barmilyen clfire- 
men6 teljeaitmdnyndl vdgkitdrdst, azaz 
100°-ot mutasaon. Az M, mfiszer ebben 
az eaetben a reflektdlt teljesltmdnyt az 


M,-hez viszonyitva mutatja. Miv el az 
M, mindig vdgkitdrdsnek mutatj a az 
el6remen6 teljesltmdnyt, azM, S WR- 
Bkaldval is elldthatfi az alabbiak sze- 
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Mind a teljesltmeny-, mind az 
SWR-skdla keszltesenel figyelembe 
kell venni, hogy a didda-egyenirdnyl- 
tas sem linearis, ezert a skala erdsen 
torzul. 

Rovidhulldmfi antennak esetdben 
fontos meroazam a talpponti ellen- 
allas, mely rezonancian valds ertekG. 
Ennek meresere szolgal a 18.67. abrdn 
ldthatd „Antennascope” elnevezesG 
nagyfrekvencias merdhld. Az antenna- 
rezonancidt a hidat taplald generdtor 
frekvenciajdnak vdltoztatasdval meg 
kell keresni, majd a P, potenciomdter- 
rel (csak szenreteg lehet) a hidat ki 
kell nullazni. A P, az M hldindikdtor 
mGszer drzekenysdgszabalyozdja, mely- 
nek drammentes helyzetdben az an¬ 
tenna talpponti ellenallasa azonos a Pi 
ellenallasertekevel. A kapacitasszegd- 
nyen szerelt, amydkoltan feldpltett 
egyszerG segedeszkoz jd szolgalatot 
tesz antennak vizsgalatandl. A P, hite- 
lesltdse ugy is megoldhatd, hogy tiszta 
ohmos ellenallasokkal lezarjuk a hidat 
6s a kiegyenlltesi helyzetben odalrjuk 
drtekuket. A hidat GDO-val lehet tap- 
ldlni a csatoldtekercsen keresztiil, vagy 
B melugpontjdt szigndlgenerdtorrdl 
kdbelen at. Kifogastalan felepltds mel- 
lett az antennascope mdg 160 MHz-en 
is mGkodik. Ebben az esetben a P, 
potenciomdter femserlegdt el kell tavo- 
Utani. 


Hasonld felepltesG, de differencidl- 
kondenzdtor kiegyenlltesG radiofrek- 
vencias merdhld kapcsolasi rajza lat- 
hat6 a 18.58. abrdn. Impedanciameresi 
tartomanya 6—400 ohmig terjed, ha a 
differencial-kondenzator 10 — 160 pF 
kozott valtoztathatd (oly m6don, hogy 
ha az egyik oldal 160 pF, akkor a md- 
sik 10 es forditva). A hidat par volt 
nagyfrekvencias feszultsdggel kell tap- 
ldlni. MGkodtetesi frekvenciatarto- 
manya: 3,6 — 50 MHz. Hitelesitdse 
ugyancsak hiteles ellendlldsok meresdn 
keresztiil tortenik. E merdhld elneve- 
zese amatdr folydiratokban: Makro- 
matcher. A Z, impedanciaval hangold 
elemek is sorbakapcsolhatdk a zavar6 
reaktanciak kiegyenlltesdre. 

A targyalt rddidfrekvencias mdrd- 
sek elsdsorban addberendezdsek 6s 
antennak vizsgalatdhoz keszultek. Ve- 
vdkesziilekek mindsltesehez gyakran 
haszndlnak zajgeneratorokat az lin. 
zajszdm merdsehez. A meresek elvenek 
rdszletes ismertetesdt illetden az iro- 
dalomra utalunk (RT fivkonyv 
1972/103. oldal). 

Szdlessdvu fehdrzajt eldaWtd gene- 
rdtorokat felvezetd 6s vaknumdi6ddk- 
kal lehet k6sziteni, mert ezek telltdsi 
tartomanyba tartozd andddrama kons- 
tans amplitiidd-eloszlasu zajdramot 
termel. A gyakorlatban a wolfram- 


szdlas vdkuumdiddak alkalmazasa ter- 
jedt el szdleskorGen. 

A wolframszalas didda I, andddrama 
egy R ellendlldson dtfolyva az aldbbi 
keplettel kifejezett zajteljesltmenyt 
hozza letre 1 Hz sdvszelessdgre vonat- 
koztatott kT 0 egysdgben: 

P z s? 20 ■ I a • R [kT 0 ] 

ahol az I„-t amperban 6s az R-et ohm- 
ban kell behelyetteslteni. Az R-et 
50 ohmnak valasztva 1 mA andddram- 
nal a teljesltmeny 1 kT 0 , illetve ahany 
mA andddramot allltunk be a diddan a 
fGtdfesziiltseg vdltoztatasdval, annyi 
kT ; lesz az 1 Hz sdvszelessdgre esd zaj- 
teljesltmeny. 

A vevdkeszulek merese ugy torte¬ 
nik, hogy csdvoltmerdvel megmdrjiik 
a kimeneten megjelend zajfesziiltsdget, 
majd a zajgenerdtorbdl impedancia- 
illesztes mellett (R a = Z be ) annyi zaj¬ 
teljesltmenyt adunk a bemenetre, 
hogy a kimeneti zajfesziiltseg 1,41- 
szerese legyen az eldbbi erteknek. Eb¬ 
ben az esetben ketszeres a kimeneti 
(6s a bemeneti) zajteljesltmeny is. 
A zajgenerdtor eppen annyi zajt ad a 
vevd bemenetere, mint annak a sajdt 
zaja, ezert a vevd sajdt zajteljesltme- 
nyet kT„-egysegben a zajgenerdtorrdl 
le lehet olvasni (illetve 60 ohmndl szdm- 
drtekben azonos a zajdidda mA-ben 
mert egyendramdval). 

A meresek elvegzesere alkalmas zaj¬ 
generdtor kapcsolasi vdzlatat a 18.59. 
abrdn mutatjuk be. A kesziilek koz- 
ponti eleme a Valvo gydrtmanyd 
K 81 A zajdidda, amely 60 ohmos 
ellendlldson maximum 20 kT 0 zaj¬ 
teljesltmenyt termel 20 mA andddram- 
felvetel mellett. Az andddramot a 
futdfesziiltseg valtoztatdsaval dllltjuk 
be. A kesziilekben 2 db transzformdtor 
talalhatd. A Tr, az anddfesziiltseget 
biztosltja, a Tr, pedig potenciomdte- 
res eldtetellenallas szabalyozassal a 
futdfesziiltseget. A 4 db ffitdkori nagy¬ 
frekvencias fojtdtekercset 2,6 A dt- 
engeddsere kell meretezni. A fesziiltseg 
eses darabonkent 100 —126 mV lehet. 
A zajdidda futdszdla 3-3 labon van 
kivezetve, ezek mindegyiket hidegiti a 
2x3 db 1 nF-os kondenzdtor. A zaj- 
didddt drnyekoltan kell szerelni a rajz 
szerint. A tapfesziiltseg-elldtasba so- 
rosan beiktatott drammerd vegkitd- 
rese a K, dllasatdl fuggden 10 vagy 
20 mA andddramnak felel meg, 
ezert zajgenerdtorunk zajteljesltmenye 
0 — 10 kT„ 6s 0 - 20 kT„ kozott valtoz- 
tathatd, illetve a meresek ebben a tar- 
tomanyokban vegezhetdk. A meresek 
(ismetelten hangsul yozzuk) csak illesz- 
tett esetben igazak, azaz esetiinkben 
60 ohm bemend ellendlldsd vevd- 
kesziilekeknel. 
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Allohullam- 

aranymero 


Hetdnyi Laszld HA 5 BK 



A korszerG amatdr ad6k6szuldkek 
koaxialis kdbellel csatlakoznak az 
antennahoz. Ezaltal elkeriilhetd, hogy 
az adotdl az esetleg tdvol lev6 anten- 
miig halad6 tdpvonal is sugdrozzon, 
amely sugdrzds nagyreaze elvdaz a ko- 
zel levd epitmenyek csillapitdsun. A 
koaxialis kdbelek 60 ohm szabvdnyos 
hulldmellendlldssal kdszulnck. Nagy- 
frekvencids energiavezetes celjdra leg- 
tdbbszor az 60 ohmos es a 60 ohmos 
kabeleket hasznaljak, mlg a 76 ohmos 
6s 160 ohmos tipusok a vide6 6s m6- 
rdstechnikaban haszndlatosak. Ma- 
gyarorszagon az 60 ohmos kabeleket 
hasznaljak energiatovdbbitdsra. 

Az aldbbiakban ismertetesre keriild 
egyszeru mdrdmGszer az 60 ohmos 
koaxialis kabel 6s az antenna kozotti 
illesztettseg mdresere szolgdl es koz- 
vetlenul a kdbelen letrejovd nlldhul- 
lamaranyt meri. A merdhid alapkap- 
csolasat a 18.60. dbra mutatja. A 
nagyfrekvencidval tdpldlt hid bal ol- 
dali dgdt ohmos ellenalldaok kepezik 
(R, 6a R,). A jobb oldali dg fels6 tagja 
szinten ohmos ellenallas (R x ), mig alsd 
tagjakent a mdrendd impedancia szol- 
gal. Az R„ R, es R, ellenalldsoknak 



18.60. dbra. Az impedanciamird hid 
dektromosfeUpUdse. Az indikalaa nagy- 
frekvencias miromuszerrel tortinik 


sziiksdgszerGen csak tisztan ohmos 
komponenssel kell rendelkezniuk a 
mdres frekvenciasdvjdban. Tobb el- 
lendllds-gyartmdnyt megvizsgdlva ar- 
ra az eredmdnyre jutottunk, hogy- leg- 
megfeleldbb a Rosenthal gyartmanyfi 
1/4 W-os tipus, de ugyancsak j61 alkal- 
mazhatdk a Remix TRK-2 sorozat 
1/4 W-os tipusa, illetve 1/10 W-os 
darabjai is. Mindharom ellenallas 60 
ohmos, mint a merendd kabelrend- 
szer vagy antenna nevleges hulldm- 
ellendlldsa (Z 0 ). A rdvidhulldmti ama- 
tdrsdvokra val6 tekintettel a mGkode- 
si frekveneidt 3 MHz es 33 MHz kozott 
valasztottuk meg. A hidat tdpldld ge¬ 
nerator a fenti hatdrok kozott hdrom 
savban folyamatosan hangolhatd. 


A mdrtihfd elvl mGkSddse 

A kdvetkezdkben azt szeretndnk 
bemutatni, hogy a merdhid 2. 6s 3. 
pontjaira kapcsolt nagyfrekvencids 
fesziiltsegmdrd mily m6don m6ri koz- 
vetlenul az dlldhullamardnyt. 

A mdrdmGszer a hid (2 — 4) 6s (3 —4) 
pontjai kozotti feszultsegek kiilonb- 
s6get meri. Az dbran az u G a hidat tap- 
1616 generator fesziiltseget jelenti. A 
2—4 pontok kozotti fesziiltsdg: 



mert az R, es R, ellendlldsok egymds- 
sal egyenld drtekGek. A 3—4 pontok 
kozotti fesziilsdg az R, tisztan ohmos 
ellenallas es az ismeretlen Z x komplex 
impedancidbdl adddik: 



Ebben a kdpletben a Z„ a rendszer 
hulldmellenallasa, drteke 60 ohm, 
tisztan val6s ertdk. Az u M komplex 
feszultseg, mert Z x is tetszdleges kom¬ 
plex impedancia lehet. Az u 14 valdsnak 
valasztott feszultsegertekhez kepest 
tehdt az u J4 tetszdleges fazishelyzetet 
vehet fel a Z x drtekdnek megfelelden. 


A k6t fesziilts6g kuldnbsdge u,, 
(ezt mutatja a mGszer): 


Ezen egyenlet utols6 tagja a reflexids 
tenyezdnek nevezett mennyis6g, ame- 
lyet az irodalom E-val, (gamma) jelol: 


r= 


Z x -Z. 

Z x +Z. 


Ez a reflexids tdnyezd megmondja azt, 
hogy a kabelre adott fesziiltsegnek 
hanyadresze verddik vissza a v6g6re 
helyezett Z x lezarasrdl. Legkedvezdbb 
a helyzet akkor, ha a kabel vdgdrdl 
visszaverddes nines, mert akkor a be- 
adott teljesitmeny t a lezards (antenna) 
teljes egoszeben elfogyasztja (elsugd- 
rozza). Ilyen esetben a reflexids t6- 
nyezd (E) drteke zdrus, a lezdrd ellen- 
dllas pedig tisztan ohmos 6s azonos a 
rendszer hulldmellenalldsdval: Z X =Z, 
Ezt az esetet illesztett dllapotnak ne- 
vezzuk. Maximdlis az illesztetlens6g 
akkor, ha a kabelre adott teljesitmeny 
teljes eg6szeben reflektalddik. Ilyen 



18.61. dbra. A helyteleniil iUesztett kdbe- 
len allohuUdmok keletkeznek. A JcszuU- 
aigmaximumok, illetve minimumok egy- 
mdstol fdlhtdldmhosszra helyezlcednek el 
a lcdbel menUn (1) 
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esetben a F reflexids tdnyezd drtdke 
1, a Z x pedig tisztAn kdpzetes (kapa- 
citAs, induktivitas, rovidzAr vagy Bza- 
kadas). A reflexids tdnyezd drtdke te- 
hat r—0... 1 kozott valtozhat. 

A hid 2 — 3 pontjaira kapcsolt mG- 
ezer kozvetlenul meri a reflexids td- 
nyezd abszoldt ertekdt. 

«- = Y‘l r| 

Azdrt az abszoldt ertdkdt, mert mint 
egyszerG feszultsdgmdrd mGszer, a fa- 
zishelyzetet nem kdpes figyelembe 
venni. 

Az illesztetlenseg megadAsAra a gya- 
korlatban nem a reflexids tdnyezd ha- 
nem az AUdhullAmarany (r) terjedt el. 
Az AUdhuUAmarAny ds a reflexids td- 
nyezd kozott az alabbi egyszerli kap- 
csolat All fenn: 



Mivel ebben a kdpletben is a reflexids 
tdnyezd abszoldt drtdke ezerepel, ezdrt 
a mGszer skalAja kozvetlenul AUdhul- 
lAmarAnyban is hiteleslthetd. Az AUd- 
hullamarany klealis illesztettsdg esetdn 
(Z x =Z 0 ) egysegnyi. Teljes illesztetlen- 
sdg esetdn drtdke vdgtelen. A mdrdrofi- 
ezer skAlAjAnak bal oldalan tehat r = 1 
drtdk (ujj=0), jobb oldalAn, a vdgki- 
tdrdsndl pedig r = - (u a , =u G /2) talAl- 
hatd. 

Az AUdhuUAmarAny tulajdonkdppen 
egy maximalis ds egy minimAlia fe- 
BzUltedgdrtdk hAnyadosa: 


U mxx 



Reflexid esetdn ugyanis a kabel hosz- 
eza mentdn (1) a haladd iranyd ds visz- 
ezavert iranyd hullAmok helyenkdnt 
erdsitik, illetve gyengltik egymast, a 
kialakult fAzishelyzetiiktdl fuggden. 
Ennek megfelelden a kabel egyes he- 
lyein feszultsdgmaximumok (u^), il¬ 
letve ezen pontok kozott fesziiltsdg- 
minimumok (u m i n ) mdrhetdk (18.61. 
abra). 


A mGszer lefr&sa 

Az impedanciamdrd hidat egy PCC 
88-as elektroncsdvel kivitelezett el- 
leniitemG oszcillator taplalja (18.62. 
abra). Ennek frekvenciaja egy 2x600 

S F-os forgdkondenzatorral hangolhatd. 

. 3... 33 MHz-et feloleld teljes ro- 
vidhullamd savot harom tartomany- 
ban fogja at. A legalacsonyabb frek- 
venciajd sav rezgdkori tekercse Allan- 
ddan a kdrben van, mlg a masik kettd 
ezzel kapcsolddik parhuzamosan, le- 
csokkentve az eredd induktivitast. A 
hid taplalasAhoz BziiksdgeB nagyfrek- 
vencias teljesltmdnyt csatoldteker- 
csekkel vessziik ki az oszcillAtorbdl. 

A mdrds drdekeben sziiksdges az, 
hogy a hidat taplald nagyfrekvenciAs 
fesziiltseg szintje mind a hangolAstdl, 
mind pedig a sAvvAltastdl fiiggetlen 
legyen. Ez biztositja ugyanis azt, hogy 
teljes refloxid esetdn — rovidzarral 
vagy szakadussal vald lezards esetdn 
— a muszer mutatdja a vdgkitdrdsre 
Alljon, illetve, hogy a mutatott Alld- 
hullAmarAny-ertdkek a valdsaggal 
egyezzenek. 

A generator kimend nagyfrekvenci As 
fesziStsdgenek stabilizAlasAt ezolgalja 
az ECC 85 elektroncsdvel ds az OC 
1071 tranzisztorral feldpitett visaza- 


szabalyozd aramkdr. A D, jeld didda 
indultisi helyzetben — middn a gene¬ 
rator kimend fesziiltsege meg nem erte 
el a sziiksdges nagyfrekvenciAs Bzintet 
— zardiranyban eld van feszitve aszint- 
szabalyozd P,, potenciometeren levd 
fesziiltseggel. Aram tehat meg nem 
folyik a tranzisztor bazisa feld. Ilyen 
indulasi helyzetben a tranzisztor teljes 
mertekben vezet a negativ tapfesziUt- 
sdg ds a bAzis kozd kapcsolt ellenalloson 
folyd nyitdaram hatAsara. Kollekto- 
ran ds az ECC 85 csd racsan a fesziilt- 
sdg ilyen allapotban kb. — 0,6 V. 
Ekkora racseldfesziiltsdg mellett ez a 
csd az anddja es a fold kozott nagyon 
kicsiny ellenallast kepvisel, azaz a 
rajta keletkezd fesziUtsdgesds csak 
20 — 30 V. Ennek megfelelden az osz- 
cillatorcsd PCC 88 anddfesziiltsdge a 
legnagyobb drteket veszi fel, mert a 
ket csd egymAssal eorba kapcsolva 
csatlakozik a 320 V-os tapfeszGltsdgre 
(Heising-modulacid). 

Middn a kdsziildk bemelegeddse 
folytan a generator nagyfrekvenciAs 
kimend feszultsege eldri azt a hatArt, 
amelyndl a D, didda a zardirAnyd szta- 
tikus eldfeszites ellendre kinyit, pozi- 
tiv fesziiltseg drkezik a tranzisztor bA- 
zisAra, amely semlegeslteni igyekszik a 
100 kohmon keresztiil drkezd nyitdAra- 
mot. A tranzisztor tehAt kezd lezAmi, 
aminek kdvetkeztdben kollektorAnak 
fesziiltsdge negativ irAnyban mozdul 
el. Ez a negativ irAnyban megvAltozd 
kollektorfesziiltsdg egyben lezAmi 
igyekszik az ECC 86-os csovet, azaz a 
csovon esd feszultsdg egyre nagyobb 
lesz. Az oszcillator anddfesziiltsdge 
lecsdkken, ds lecsokken a kimend nagy- 
frekvencias szint is. 

Ezen stabil visszacsatolAsi folyamat 
kdvetkeztdben beall egy Allandd drte- 
kG nagyfrekvenciAs szint, amelynek 
drtdke a D, didda eldfeszitdsen keresz¬ 
tiil a P, potenciometerrel szabAlyoz- 
hatd. Ezzel a visszacsatolAssal eldr- 
hetd az, hogy az oszcillAtor kimend fe- 
sziiltsdgdnek szintje sem a hangolas, 
sem a sAwAltas, sem pedig a kulon- 
bozd terheldst kdpviseld Z x impedan- 
ciak rAkapcsolasakor gyakorlatilag 
nem vAltozik. A visszacsatold rend- 
szer a hdldzat, illetve a tApfesziiltsdg 
ingadozAsait is kikiiszoboli azAltal, 
hogy a D, diddAt eldfeszitd egyenfe- 
sziiltsdg egy Zener-diddAval (Z6) sta¬ 
bil izalva van. 

A hid 2—3 pontjain megjelend - az 
AUdhullAmarAnnyal arAnyos — fe- 
ezultseget a D, didda egyenirAnyitja a 
200 pA-es mGszer szdmAra. A mGszer 
aramkordben levd hAromalltisu foko- 
zatkapcsold 1. AUAsAban a mGszer a 
generator kimend fesziiltsdgdt mdri a 
mdrdhid betAplAlAsi pontjan. A K, 
kapcsold 2. AUAsAban a ,,normal” jel- 
zesG Rkaliin olvashatd le a mert Alld- 
hullAmarAny-ertdk. Ez a ,,normal” 
skAla r = 1 ds r = - hatArok kozott 
van kalibrAlva. 

A kapcsold 3. AUAsAban „nyiijtott” 
skAlardl olvashatjuk le az AUdhullAm- 
arAny drtdkeit. Ez a skala r = 1 ds 
r = 3 drtekek kozott van kalibrAlva, ds 
fgy nydjtAsa rdvdn pontosabb lool- 
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18.2. tdbldzat 


vasast tesz lehetfivd az alacaonyabb 
drtekfi A116hulUmar&ny-drtdkek tarto- 
m&nyaban. 


A mOszcr hitelesftdse 

A mfiszer iizembehelyezdse utan 
elfiszor a nagyfrekvencias generator 
skaldjat kalibraljuk egy hiteles szig- 
nalgeneratorral, vagy 1 MHz-es kvarc- 
oszcillator felharmomkusaival val6 
iittetessel. 

Az eredeti keszulek hangolhat6: 

1. sav 3 MHz-t6I 7 MHz-ig 

2. sav 6 MHz-tfil 16 MHz-ig 

3. sav 14 MHz-tfil 33 MHz-ig 

A frekvenciaskala hangolasa utan a 
mdrfimfiszer skalajanak kalibralasa 
kovetkezhet. Valamely tetszfileges 
frekvencian a P„ elfilapra kivezetett 
potenciomdterrel allitsunk be akkora 
nagyfrekvencias generatorfesziiltsd- 
get, hogy a K, kapcsol6 2. (normal) 
allasaban a 200 pA-es mfiszer vegkitd- 
rdst adjon ezakadassal, vagy rovid- 
ziirral lezart mdrfikapcsok esetdn (tel- 
jes reflexifi r = -). Ezutan tisztan 
ohmos ellenallast kdpviselfi, kulonbo- 
z6 ertdkfi szen- vagy fdmreteg-ellen- 
(Lllasokkal a merfipontra csatlakozva 
idtrehozzuk az 1, 2, 3, 4 stb. allfihul- 
lamar&nyokat, amelyeknek a helyet a 
mfiszer mutatfija megjeloli a skalan. 
A IS.2. tdbldzat mutatja, hogy mely 
dllohullamarany drtekekhez milyen 
ellenallasertekek tartoznak. 

A 6 —8-nal nagyobb rilldhullam- 
arany-drtekek pontos kalibracifij&nak 
m&r nincsen jelentfisege, inert azok az 
illesztesek, amelyek 2 — 3-nal nagyobb 
allfihullamaranyt mutatnak, a gya- 
korlatban nem hasznalhatfik. Ldnye- 
gesebb azonban az 1 6s 3 kozotti allfi- 


K, (ohm) vagy RVohm) 


hullamaranyok pontos kalibracifija, 
mert ezek a hasznalhatfi illesztesekhez 
tartozd drtekek. 

Ezen kalibracifis mfiveletet el kell 
vegezniink a K, kapcsolfi 3. (nyfijtott) 
allasaban is, de itt azt tapasztaljuk, 
hogy a mfiszer 3 —3,6-es alldhulldm- 
arany-ertekekndl mar vdgkiterest mu- 
tat. Ezen a szdtnyujtott skalan az 1- 
hez kozelallfi firtekek pontosabban 
leolvashatfik. 

A K, kapcsolfi 1. filldsa azt a celt 
szolgalja, hogy a generator feszultsfi- 
ge meres kozben is ellenfirizhetfi le- 
gyen. Ha ez a kapcsolfiallas nem vol- 
na, ugy a mfiszer hitelesseget (az ug 
fesziiltsfig megfelelfi voltat) csak a 
mfirendfi Z x impedancia lekapcsolasa- 
val tudnank ellenfirizni, amikor is a 


mfiszemek ..normal” alldsban vfigki- 
terfist kell mutatnia. A P, trimmer- 
potenciomfitert olyan ertekre kell be- 
allitani, hogy a mfiszer vegkiterdst 
mutasson a kapcsolfi 1. allasaban ak- 
kor, amikor a 2. allasban is vegkitfirest 
mutat, nyitvahagyott vagy rovidre- 
zart merfikapcsok mellett. 


Mechanikus feldpftfe 

Az eredeti mfiszer egy 260 X180 mm 
elfilapmfiretfi es 90 mm mfily alumi¬ 
nium dobozban lett elhelyezve. A kap- 
csolfik, a forgfikondenzator fis az 
egyfib szerelvfinyek az elfilapra keriil- 
tek. Kulon panel nem keszult. A K, 
kapcsolfirfil a hid felfi menfi vezetek 50 
ohmos koaxialis kabel. Lfinyeges az, 
hogy az B„ R„ R, ellenallasok (a 
merfihid ) es a hozzajuk kapcsolfidfi 
egyfib alkatreszek lehetfileg minfil 
kisebb helyre legyenek osszeepitve. 
Az eredeti kfiszulfikben a merfihid fis 
ezerelvfinyei egy 35x45 mm mfiretG 
nyomtatott aramkori lemezre lettek 
felszerelve, ez a lemezke pedig kb. 
10 mm hosszfi huzallal csatlakozik az 
Amphenol tipusfi koaxialis merficsat- 
lakozfihoz. Az oszcillator tekercseinek 
adatait a 18.3. tdbldzat tartalmazza. 




Induktivitda 


Megjegyzds 


llfiH 

0,46 fiH 


0,3 CuZS 
0,3 CuZS 
0,3 CuZS 
0,3 CuZS 
lCuAg 
0,3 CuZS 


vasmagos 
vaamag ndlkfll 
vasmag ndlkUl 


Megjegyzfe: Tekercsel&i Atm«r8 S mm. Vaamag mdrete: 06X16 mm ferrit. Az L, tekercsen a roegcsa- 
polda k6z6pen. 
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csesze ; 

ARANYKANNA KEVEREK! 






MUSZER ES IRODAGEP 

Budapest VI., Nepkdztarsasag utja 2. 

VASAROLJON UNIVERZALIS 

A legmodernebb tipusok 


mOszaki adatok 


MGSZAKI ADATOK: 


Pontouigi Egyeniram: ±1% a vigkitirisre vonatkoz- 

tatva 


Viltakozi iram (25...1000 Hz): ±1.5% a 
vigkitirisre vonatkoztatva 

Ellenillis: ±1% a skilahosszra vonatkoztatva 

Bels5 ellenillii: Egyeniram: 31600 Ohm/V 

Viltakozi iram: 5000 Ohm/V 

Frekvenda- 

fOggis: 0,3 V—300 V; 0,3 mA—0,3 A: 

max. 1,5% a 10 Hz... 50 kHz tartominyban, 
3 V—300 V; 3 mA—0,3 A: 
max. 3%az50 kHz... 100 kHz tartominyban,, 
1000 V; 1 A—3 A: 

max. 1.5% a 10 Hz... 10 kHz tartominyban. 


Pontossig: ± 2,5% egyen- is viitakozi iramon, valamlnt 

ellenillismirisnil a skila vigirtikire vonat¬ 
koztatva. 

BelsS ellenillis: 0,3 V... 30 V: 200 kOhm/V 

100 V... 1000 V: 10 MOhm/V 
Mirishatirok: — alapillisban: 50 fiA 100 mV 

— egyen- is viltakozi fesziiltsig: 
0,3—1—3—10—30—100—300—1000 V 

— egyen- is viitakozi iram: 
0,5—5—50—500 mA is 5 A 

— ellenillismirisnil alapskila: 

0—2 kOhm 

szorziillisok: xl — xIO— X100— xlk 

— x 10k 
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ERTEKESITO VALLALAT 

Telefon: 117-090 



MEROMUSZERT A MIGERTNEL! 

kozott valogathat! 


Egyenfeszliltsig- is egyen&ram 

mirishatarok: 0,1 —0,5 — 2—10 —200 —500 — 

1000 — 2000 V 

50—500 ^A; 5—50—500 mA; 5A 
V&ltifeszliltsig is viltiiram 

mirishatarok: 2,5 — 10 — 50 — 250 — 1000 V 

250 n 2,5— 25 — 2500 mA; 2.5 A 


Ellenillis is kapacitis 

mireshatirok: 1 Ohm.5 kOhm 

10 Ohm. 50 kOhm 

100 Ohm. 500 kOhm 

1 kOhm.5 kOhm 

lOkOhm . 50 MOhm 


100 pF. 50 nF 

10 nF . 50 fif 

Oszt&lypontossig: 2,5 

Skalahossz: 78 mm 

Belso ellenillis: — egyenaramra — 20 kOhm/V 

— viltiiramra — 4 kOhm/V 

UN110 tip. unlverzalis mir5mGszer 
Mirishatarok: 

100 mV —1000 V egyenfesziiltsig 100 kOhm 
2,5 V—1000 V valtdfesziiltsig 4 kOhm 
100 A — 5A egyeniram 
250 ^A — 2,5 AvSItiiram 
10 kOhm — 10 MOhm ellenillismiris 
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19. Muholdak radioamatorok szamara 

dr. Gschwindt Andr&s okl. vill. mfirnok HA 5 WH 


Alig nfigy fiv telt el az elsfi mester- 
sfiges hold startja utan, amikor 1961. 
december 12-fin elindult foldkoriili fit- 
jfiraaz elsfi, rAdifiamatfirok Altai, rAdifi¬ 
amatfirok szamara kfisziilt mfihold, az 
OSCAR - 1. 

Az OSCAR clnevezfis az6ta az ama¬ 
tfirok szfiles tomege el6tt ismerttfi 
valt (eredete: Orbiting Satelliete Car¬ 
rying Amateur Radio). Az elsfi mfig 
csak telemetria As „Hi-hi” azonositd 
jeleket sugarzott es csak az 1965-ben 
startolt 0—3 fedAlzeten volt aktiv 
Atjatszfi, melynek adfisi es veteli 
savja egyarfint a 144 MHz-s savban 
volt. 

Az O - 3 startjaval egy fij szakasz 
kezdfidott az amatfirok Aleteben. Meg- 
indult az firhlrkozlfis a rAdifiamatfirok 
korfiben is. 

A O — 4 1966 vfigfin mar kAtsAvos 
Atjatszfit vitt a fedAlzetfin. A palyara 
Allas hibaja miatt a mfihold nagyon 
rovid Alettartamti volt. Ekkor sziile- 
tett az elsfi osszekottetes a Szovjetunifi 
As az USA kozott. (UP20N fis K2GUN). 

Az 0 — 6 berendezfiseit az ausztrAl 
amatfirok keszitettek. 28 fis 144 MHz- 
en telemetria jeleket sugarzott az 
1970-es Av terjedfisi tulajdonsAgAnak 
vizsgalatahoz. 

1972. oktfiber 15-fin startolt az O - 
6, amely azegyik legsikeresebb mfihold- 
nak tekinthetfi. 144/28 MHz-es Atjat¬ 
szfi ja 1977 kozepfiig hasznalhatfi ma- 
radt. 

Az 1974 novemberetfil mfikodfi O — 
7 mAr ket atjatszfit vitt a fedAlzetfin, 
amelyek felvfiltva uzemeltethetfiek. 

A fejlfides nem fillt meg. Jelenleg az 
0 — 8 mar iizemel, az O — 9 fejlesztes 
alatt all fis rovidesen megindul a ha- 
sonlfi felepitesfi szovjet mfihold is. 


19.1. Az URH osszekbttetfeek ta- 
volsaganak, megbizhatos&ganak 
novelese muholdakkal 

Az URH-terjedfisben jaratos amatfi¬ 
rok jfil tudjfik, hogy a megblzbatfi osz- 


TZ ' 1 

-S' 











-S 

% 6000 
5 













71 


















| ^ 
! 2000 

1 





















1000 2000 3000 «X» 6000 

pQlyamagassag (km) 


19.1. dbra. A maximalis dthidalhatd td- 
volsag a mdholdpalya magassaganak 
fiiggvSnyiben 


szekottetfis ket pont kozott akkor lfite- 
sulhet, ha a kfit pont rfidifis szempont- 
bfil ,,lAtja” egymAst. Az ultrarovid 
hullamok terjedese, a ffiny terjedfisfi- 
hez hasonlfi. Az athidalhatfi tfivolsAg 
novelese csak atjatszfik kozbeiktatfi- 
saval lehetsfiges. Ezeket az atjatszfi- 
kat lehetfileg magas hegyekre, dom- 
bokra kell telepiteni, hogy minfil na- 
gyobb tAvolsfigu Atvitelt biztositsa- 

A foldi magassAg novelfisfinek ha- 
tfirtszab ahegyek, dombok magassAga. 
TovAbbi , .magassAgnovelfis” csak mfi- 
holdak alkalmazasAval lehetsfiges. 

A mfiholdakkal lfitrehozhatfi ossze- 
kottetfisek maximalis tAvolsAgAt a 
mfihold palyamagassaga hatArozza 
meg. A 19.1. dbra alapjan adott palya- 
magassAg esetfin megmondhatjuk a 
maximalis elerhetfi tAvolsAgot. Ez pfil- 
daul az O — 7 esetfin (1600 km-es pa- 
lya) 8000 kilomfiternel nagyobb tAvol- 
sagu osszekottetfisi lehetfiseget jelent. 

A 19.2. dbra jfil mutatja, hogy kfit 
allomaa esetfin egy adott mfiholddal 
milyen hosszfi ideig tarthatfi fenn az 
osszekottetfis. Ez az idfi nem lehet 
hosszabb, mint az fin. kozos Idthatosdg 
ideje. (Terjedfisi rendellenessfigek ese¬ 
tfin jfival nagyobb tAvolsag is Athidal¬ 
hatfi.) 

A rAdifiamatfirok szAmara kfiszulfi 
mfiholdak az fin. szabad beUpises 
rendszerekhez tartoznak, ami azt je- 
lenti, hogy a vilag bArmely rfiszfin levfi 
amatfir korlfitozAs, hasznAlati dlj be- 
fizetfise nfilkiil hasznAlhatja a mfihol- 
dat. 

A fedfilzeti AtjAtszfik lineAris rend- 
szeruek, ami lehetfivfi teszi, hogy sok 
Allomaa egyidfiben, vegyes iizemmfid- 
ban, egymAs zavarasa nfilkul tud for- 
galmazni. A valfisAgban azonban nem 
ilyen egyszerfi a helyzet. A mfiholdak 
kimenfi teljesitmfinye nem vfigtelen. 
Tipikusan 1 —10 W korul van. Ez azt 
jelenti, hogy lineAris AtjAtszAs esetfin 
az 1 — 10 W-os teljesltmfinyt kell meg- 
osztani a 10 — 60 allomas kozott. 

A 19.3. abrdn feltiintettuk a O — 6 
mfihold 144/28 MHz-es AtjAtszfijfinak 
egyszerusltett felfipitfisfit. Az AtjAt- 
szfit tfilvezfirlfis ellen az AGC-Aramkor 
vfidi. Ha egy kiemelkedfien nagy telje- 
sitmfinyfi AllomAs belfip, az AGC csok- 
kenti az erfisitfist fis ezzel a mfihold fir- 
zfikenysfigfit. A kisteljesltmenyfi fillo- 
masok tehAt kiszorulhatnak, eltfin- 
hetnek a zajban, ha valaki nagy telje¬ 
sltmfinyt hasznAl. 

A foldi 6s8zek6ttetfisektfil eltfirfien 
nagyon fontos, hogy az osszekottetfi- 
Bekhez szuksfiges legkisebb teljeslt¬ 
mfinyt hasznAljuk, kulonben a tobbi 
amatfir tarsunktfil vesszuk el az osz- 
szekottetfis lehetfisfigfit. 

A mfiholdas osszekottetfishez szuk¬ 
sfiges teljesltmfinyek azonosak, vagy 
gyakran kisebbek a foldi fisszekottetfi- 
sekhez szuksfigeseknel. A 19.4. dbra az 


0 — 7 mfihold mfirfisi eredmfinyeit 
tunteti fel. £rdemes megjegyezni, 
hogy a 0,1 — 1 W ERP teljesitmfiny 
mAr hasznAlhatfi osszekottetfisre, ha a 
mfiholdat nagyobb teljesitmfinyfi Allo- 
mAsok nem hasznAljAk! 

Ezen sorok IrAsakor az O — 7-es 
mfihold volt uzemben, amelynek adatai 
az alabbiak: 

Pdlyaadatok: 

Koralakfi pdlya, magassAga: 1400 

perifidusidfi: 114,945 perc 
dfilfisszog: 101,69° 

Atjdtszok: 

A-uzemmfid: 

Fold-mfihold: 186,86-146,96 MHz 
mfihold-Fold: 29,4-29,6 MHz 
telemetria: 29,502 MHz 
B-uzemmfid: 

Fold-mfihold: 432,126-432,176 MHz 
mfihold-Fold: 146,976-146,926 MHz 
KimenS teljesUmdny: 

A-uzemben: 1 — 2 W PEP 
B-uzemben: 4-8 W PEP 
Az amatfir Allomfisok szAmAra 80 — 
100 W ERP a maximalis ajAnlott tel¬ 
jesitmfiny, amelyet sajnos sokan tfil- 
lfipnek. 


19.2. A muholdas 6s foldi ossze- 
kottetdsekkozotti alapvetd kulonb- 
sdg 

A mfihold helyzete az amatfir Allo- 
mashoz kfipest valtozhat (vagy szink- 
ron hold esetfin Allandfi maradhat). A 
sikeres osszekottetfishez tehAt kovetni 
kell a mfiholdat, vagy megfelelfi, nagy 
nyllAsszogfi antennAt kell alkalmazni, 
amelynek nyalAb j Aban allandfian benn- 
marad a hold. 

A mfihold mozgAsAt a pdlyaelemei 
hatArozzAk meg. Az amatfir mfiholdak 
Altalaban meteorolfigiai holddal egyutt 
kerulnek palyara, ezfirt a pAlya fin. 
napszinkron, koralakfi. MagassAga 
1500 kilomfiter, vagy az fijabb holdak 
esetfiben 8 — 900 kilomfiter. 

A mfiholdak vArhatfi megjelenfisi 
idfipontjat fis a foldi megfigyelfihoz vi- 
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19.3. abra. Az 0—6 mukold dtjdtszojdnakfelipitise 


szonyifcott mozgasat a palyaelemek is- 
mereteben pontosan elfire jelezhetjuk. 
Eit 61 a kfisfibbiekben mfig reszlete- 
sebben szo lesz. A sikeres mfiholdas 
osszekottetesek elsfi, elengedhetetlen 
feltetele az elfire jelzfis. 

Az el6rojelz.es ismeretfiben meg tud- 
juk mondani, hoi van a mfihold, tehat 
kfizi vagy automatikus fiton aa adott 
iranyba allithatjuk antennankat. Rog- 
zftett antenna esetfin az elfirejelzfis 
birtokaban meg tudjuk mondani, mi- 
kor van eselyiink osszekottetesre. 

A mfihold-Fold utvonalon a felme- 
n6 6s visszaerkezfi jeleink az ionoszffi- 
ran haladnak at. Ennek kovetkeztfi- 
ben a polarizacifi sikja az eredetitfil el- 
tfirhet, elfordulhat. A foldi vetelekhez 
tehat lehet61eg olyan antennat kell 
hasznalnunk, amely nem erzekeny a 
polarizacifis slk valtozasara, vagy leg- 



alabb kfit egymasra mer61eges sikban 
kell venni a jeleket. 

A mfihold mozog a megfigyelfihoz 
k6pest.Ennek kovetkezteben a vett 
jelek frekvenci&ja valtozik (Doppler 
hatas). 

A 19.5. dbran 145 MHz-re es 435 
MHz-re leolvashatjuk a maximalis 
frekvenciavaltozast, amely 8 kHz 6s 20 
kHz 1600 kilometer magas palyara. 
Ez az „egyutas Doppler”, melyet ak- 
kor tapasztalunk, ha a mfihold tele- 
metria-jelet figyeljiik. 

Ket allomfia eseten, vagy egy 432 
MHz-en adott 6s 146 MHz-en vett jel- 
n61 a Doppler-cstiszas k6t ufcon kelet- 
kezik 6s neh6z megmondani, hogy ere- 
dfiben (a sajat vevfinkben hallgatva) 
mekkora lesz. 

Egy biztos: mAsk6ppen fog valtozni 
a partner frekvenci£ja, mint a saja- 
tunk. Adott esetben donteni kell, hogy 
keskenys&vfi vetel6nel a sajat jeliin- 
ket akarjuk ellenfirizni, vagy csak a 
partnert figyeljiik. 

Az el6z6ekb61 kovetkezik, hogy al- 
lomasra hangolasndl a sajat vevfiben 
hallott „zer6 bit” a partnemdl esetleg 
1—2 kHz-cel a sajat adasunk frekven- 
ciaja mellett jelentkezik. Ezzek sza- 
molni kell 6s a jelentkezfi allomasokat 
2 — 3 kHz-es savban kell keresni. 

Ne feledjiik, hogy a mfiholdas ossze- 
kottet6sek biztositjdk a duplex lehetfi- 
s6get is (egyidejfi adas 6s vetel mind- 
ket allomason), melyet jelenleg foldi 
osszekotteteseknel nehezen tudunk 
megvalfisitani. 

A Doppler-csfiszas a legnagyobb 
akkor, amikor a mfihold legkozelebb 
van hozzank, hiszen akkor a legna¬ 
gyobb a relativ (megfigyel6-mfihold) 
Bebessegvdltozas. 

Az elfizfiek tiikreben vilagos, hogy 
az atjatszfi savhatarai is a foldi m6r6- 
seknek felelnek meg 6s gyakran elfi- 
fordul, hogy uzern kozben a n6vleges 
atjatszfi frekvenciasav „mozog”. Ez 
kulonosen jelentfis peldaul a O — 7 
eseteben, ahol az atjatszfi savszeles- 
sege 60 kHz, de a Doppler-csfiszas 20 
kHz is lehet. 


19.3. A mtiholdak palyaelemeinek 
szamftasa 

Az eddig fellfitt mfiholdak koralakfi 
paly&n mozogtak, olyan palyasikkal, 
amely kozel az 6szaki-deli sarkon ment 
at. A palya dfilfisszdge (inklinaeifija) 
100 — 110° koriil volt. 

A 19.6. abra a palya dfilesszogfinek 
megerteset seglti. A referenciaslk az 
egyenlitfi sikja. 

Az adott inklinficifihoz tartozfi pa¬ 
lya vetiiletfit a Foldre jfil lathatjuk a 
19.7. dbran. A 19.8. abra az egyenlitfi 
szognovekvfiny ertelmezeset segiti. A 
19.9. dbrdrol az adott palya magass&g- 
hoz tartozfi keringfisi idfi olvashatfi le. 

A mfihold palyaja a szfimitasba jo- 
hetfi 3—6 eves elettartam alatt gya- 
korlatilag nem valtozik. Ez azt jelenti, 
hogy az amatfir szempontjabfil az 
egyenlitfi sikjat azonos helyen atlepfi 
mfihold mozgasa az atlepes id6p>ontja- 
tfil mfirt idfi szerint mindig ugyanaz 

A jelenleg szeles korben alkalmazott 
elfirejelzesi mfidszer alapja a mfihold- 
nak az egyenlitfi sikjan valfi athaladasi 
idfipontja 6s helye. Ezek az adatok 
elfire, egesz fives elfirejelzes formiija- 
ban megkaphatfik, vagy egy-egy refe- 
rencia-adatbfil tovabb szamithatfik. 
PI.: 0 - 7-re 1978. dec. 4. 
pulyaszdm Egyerditd metszis 

helye ideje (UT) 

13 964 173,6° 07»62’ 

13 966 202,2° 09i>47’ 


Az adatokat tovabb szamithatjuk, 
ha a mfiholdra jellemzfi szognovek- 
venyt 6s keringfisi idfit hozzaadjuk az 
elfizfi palya adataihoz. Az egyenlitfii 
metszfis helyenek ismereteben megad- 
hatjuk a mfihold sajat horizontunkra 
vonatkozfi mozgasat. A szamitas bo- 
nyolult, csak a szamunkra firdekes 
vfigeredmenyt tiintetjuk fel tablaza- 
tos formaban (19.1. Uibldzat). 

Az idfit az egyenlitfi dofesi idejfitfil 
szamitjuk. A helyi idfit a tablazatunk 
alapjan korrigalni kell. Az elfizfi pelda- 
nal maradva: 



19.5. abra. A Doppler-csuszaJi nagysdga 
a frekvencia juggvinyiben kit pdlya- 
magaesdgra 







— az egyenlltd dofesdnek ideje he- 
lyi idfiben (UT +1) :08*>62» 

— a mfihold a horizonton lesz: 09**23’ 
(dofdsi id6 + 1 6ra + 174°-nal a tab- 
lazatbdl kiolvashatd id6: 31 perc); 

— a mtihold. legnagyobb emelhedisit 
4ri el: 09>*33-kor (dofesi id6 + 1 6ra + 
a tabliizatbdl kiolvashatd id6); 

— a muhold elhagyja a horizontot: 
09M4.6’ (dofesi id6+ 1 dra + a tab- 
lazatbol kiolvashatd id6). 

A h&rom iddponthoz tartozd, a sajat 
komyezetunkre vonatkozd szogek (kdt 
irany a belepdsndl ds kilepesnel, +1 
irony 4s emelkedes a hozzank legkoze- 
lebbi helyzetre) a kovetkezdk: 


Belip: 16° 

Maximum: —62°, emelkedds: 68° 
KiUp: -141° 

A horizontalis szogeket eszakrdl ke- 
letre (+) es nyugatra (-) merjiik. 
Ezek az adatok, illetve a tablazat esak 
az O — 7-re vonatkoznak. De hasonl6 
t&blazat alllthatd e!6 mas mflholdakra 
is. 

Tobb grafikus elvet alkalmazd, al- 
talaban egy evre vonatkozd eldrejelzes 
van forgalomban, melyeket, ha a 19.1. 
tablazattal kombinalunk, megfeleld 
pontossagot adnak. 
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N6mi gyakorlattal a mfihold kove- 
tese nagyon egyszerfiv6 valik. Sokak 
szamara a kovetes valami „misztikus” 
dolgot jelent. A valdsagban a nagy an- 
tenna-nyilasszogek iniatt az atvonu- 
l&s soran (10 — 25 perc) csak 4-6 alka- 
lommal kell az antenna helyzet4t val- 
toztatni. 

Ki8 emelked6sfi palyaknfil, vagy 
adott iranyti 6s8zek6ttetean51 3 — 5 
percig is lehet forgalmazni 10 dB nye- 
resegfi antennaval an51kiil, hogy az 
antenn&t mozgatnank. 
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19.9. abra. A mtihold. keringisi ideje 
kulonbozd pdlyamagassdgokra 


19.4. Muholdas osszekottet&re al- 
kalmas 411omas felepit&e 

A konyvunk ir&sakor uzemben levfi 
mfihold (az 0—7) maximum 80 —100 
W ERP teljesltm&iyt ig<5nyelt a meg- 
blzhatd atjatsz&shoz. A tavlati fejlesz- 
t6sek ismeret4ben dllithatjuk, hogy a 
jovfiben fellov5sre keriilfi mfiholdak 
sem ig6nyelnek nagyobb teljesitm&iyt. 

V6teln61 is hasonld a helyzet. A je- 
lenlegi j6 vev6berendez6sek megfelel- 
nek mfiholdas vevSallom&nak is. Aki- 
ben tehdt lelkesedfe van. 5s rendelke- 
zik URH-allomassal, rovid id6n beliil 
forgalmazhat mfiholdon keresztiil is, 
hiszen ez nem ig6nyel kiilonleges tech- 
nikai felkesziiltseget. Igaz, hogy allo¬ 
masa talan nem lesz optimdlis, de ha 
valaki a kovetkezfikben lelrtakat fi- 
gyelembe veszi, gyorsan j6 AllomAahoz 
juthat. 


19.7. abra. A kiilonbozd d6Usszbgu pa- 
lydk vetiilete a Fbldre 
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19.10. abra. Dipol fuggdleges irdnyka- 
rakterisztikaja kiilonbozS ezereUsi ma- 
gassdgok esetin 


Antenna 

A jelek az antenndbdl indulnak es 
oda drkeznek. Az antenndk optimali- 
zdldsa muholdas celra kisse bonyolul- 
tabb feladat, mint foldi osszekottetd- 
sekndl. Induljunk el az egyszerfibb 
megolddsoktdl a bonyolultabb feld. 

A muholdrdl erkezd jelek polarizd- 
Ci6ja a muhold mozgasa (bukdacsolas, 
porgds) miatt vdltozik. A muhold hely- 
zete a foldi megfigyeldhoz kdpest 
szinte az dgbolt minden rdszdn lehet. 
A legegyszerfibb antenna, amelyndl a 
kovetdst nem sziiksdges megoldani, a 
dip61 vagy a keresztdipdl elrendezds. 

A dipdl fuggdleges sugdrzasi karak- 
terisztikdjat a 19.10. abra mutatja, 
kiilonbozd felerdsltdsi magassagok 
eseten, j61 vezetd fold folott. A szd- 
munkra optimalis magassag 0,37 hul- 
ldmhossznyi, mert akkor kapjuk a leg- 
kedvezdbb alaku nyfldsszoget. A zenit 
irdnyban jelentkezd mi nimum („be- 
huppands”) kedvezd, hiszen ekkor a 
mdhold a fejiink folott, tehdt kozel 
van, Igy egydbkent nagyobb jelet 
kapndnk. 

A polarizdcid vdltozdsdt korpolari- 
zAlt antenna felhaszndldsdval csok- 
kenthetjiik. Ekkor eldrhetjiik, hogy a 
vett jelben nem lesznek dies, hosszd 
elhalkulasok. 

Legjobb azonban kdt dipdlt hasz- 
nalni egymdstdl filggetlenul es ,,kdz- 
zel” mindig kivdlasztani a nagyobbik 
jelet. A gyakorlatban ez nem jelent 
kezelesi nehdzsdget, dtlagosan 2 — 3 


percenkdnt kell dtkapcsolni az anten- 
nat. 

A kdt-dipdlos elrendezds kiilondsen 
a 29 MHz-en hasznos, ahol a nagy md- 
retek miatt az antenna (yagi) forgata- 
sa fuggdleges iranyban szinte megold- 
hatatlan. 

Magasabb frekvencidkon kulonosen 
adasra alkalmas a dipdl vagy a ke¬ 
resztdipdl. Vdtelndl ugyanis torekedni 
kell a lehetd legnagyobb nyeresdgre, 
hogy a gyenge jeleket is venni tudjuk. 

Nagyon fontos, hogy a viteli olda- 
lunk legyen mindig a jobb, hogy a sajat 
jeliinket, illetve a gyengebb dllomdso- 
kat venni tudjuk. Ha a vevd-oldalunk 
gyenge, ez arra osztonoz, hogy egyre 
nagyobb teljesltmdnnyel adjunk. Ez- 
zel pedig masokat kiszoritunk, vagy 
telitesbe vezereljiik a holdat. 

Magasabb frekvencidkon a 19. 11. 
abra szerinti antenna-elrendezdst hasz- 
nalhatjuk. Alapantennanak barme- 
lyik, legaldbb 9 — 10 dB nyeresegG 
antenna megfelel. Az antenndkat kor- 
polarizalt vdtelre vagy adasra is ki- 
alakithatjuk, de fuggetlen, dtkapcsol- 
hatd vetel is szamltasba johet. Az utdbb 
dltalaban jobb eredmdnyt ad, megva- 
ldsitdsa viszont bonyolultabb. 


Vevd 

Az eldzdekben leirtak szerint a ve- 
vdkesziildk, illetve a vdteli elrendezda 
(vevdantenna + vevdkeszuldk) kiala- 
kltasara kell a legnagyobb gondot for- 
ditani. 

A vevdantenna es a vevdkdszuldk 
kozotti tdvolsag dltalaban ndhanyszor 
t£z mdter lehet. A kabel csillapltasa 
144 MHz-en (atlagos kabel eseten) 
1-2 dB/10 m is lehet. 20 - 30 mdter 
kabel beiktatasa mar jelentdsen le- 
ronthatja berendezesiink egydbkdnt jd 
zajtenyezdjet. 

Az elderdsitdt (29 MHz) vagy a kon- 
vertert (144 es 432 MHz) minden eset- 
ben a legcdlszerfibb az antennahoz 
kozel, legfeljebb nehany mdteres kabel 
utdn elhelyezni. Nem tanacsos az add- 
ds vevdantennat egymashoz nagyon 
kozel teleplteni, meg akkor sem, ha az 
egyik 144, a masik 432 MH-en iizemel. 

A vevfikdsziilek hangolasi tartomd- 



19.11. abra. Forgathato antenna jeUeg- 
zetes elrendezise 



nya az dtjatszd savjdnal (legaldbb a 
maximalis Doppler-csuszds drtdkdvel) 
nagyobb legyen. 

A vevfi ellendrzesere legjobb a vetel 
kezdetekor a telemetria-addt figyelni. 
Ha a vdtel kifogdstalan, akkor a ve- 
vfink jdl mfikodik. 

Nagy gonddal kell megvdlasztani az 
add es vevd frekvenciatervdt, kiildn- 
ben vevdnkkel nem a mfiholdon ke- 
resztul halljuk az addt, hanem vala- 
milyen kombindcide termdket veszilnk. 


Adda 


Tobb megoldds lehetsdges, melyet 
fdleg a haszndlni kivdnt iizemmdd ha- 
tdroz meg. A klasszikus elven mfikodd 
addk (oszcilldtor+sokszorozdk+vdg- 
fok) hangolasat VCXO-elrendezdsben 
cdlszerfi megoldani. A teljes dtjdtszd 
sdv 60 — 100 kHz szeles, melyet a 
VCXO-val konnyeddn dthangolha- 







A kulonbozd addkeverdk alkalmazd- 
saval eldrhetjuk, hogy a 28 — 30 MHz- 
es savban elddllitott jelet keverjiik fel 
egy ldpdsben a 432, vagy a 144 MHz-es 
savba. A foldi celra alkalmaa addk ki- 
vdldan megfelelnek a mfiholdas celra 
is, amennyiben a kivdnt savrdszben 
iizemelnek. 

A kabel csillapitasat ugy kuszobol- 
hetjfik ki, hogy az add vdgfokozatat 
(esetleg a keverdt is) az antenna koze- 
ldben helyezziik d. Az utdbbi esetben 
14 vagy 28 MHz-et kell a kdbelen az 
antennahoz juttatni, amit kis vesztes- 
seggel megvaldslthatunk. 

Add-vevd elrendezest nem alkal- 
mazhatunk, hiszen a duplex fizem- 
m6d miatt egyidejfi adasra illetve vd- 
telre van lehetdsegunk, ami az ossze- 
kottetds biztonsagat fokozza. 

Az osszekdttetisek letrehozasa elter a 
megszokott RH- vagy URH-mddsze- 
rektdl. A legfontosabb a mfihold hely- 
zetenek megfeleld antennadllitas, majd 
a sajat jel azonositasa. Ezt legegy- 
szerfibben az adds megszakitasaval, 
pontok adasaval (lehetdseg szerint 
rovid ideig) drhetjiik el. 

Ha a sajat jeliink megvan, a sajat 
jelet hallgatva korrigalhatjuk az an¬ 
tenna helyzetet, optimalizalhatjuk a 
vdtel polarizacids sikjat. A Doppler- 
csuszas miatt nehdz eldre meghata- 
rozni, hogy pontosan hoi varhatd a 
sajat adasunk. CelszerG a vevdt allan- 
d6 frekvencian hagyni es az addval 
hangolva keresni meg a sajat jelet. 

Igyekezziink gyorsan, roviden, for- 
galmazni, hogy masoknak is lehetdse- 
get ad junk! Ha eszrevessziik, hogy a 
billentyu benyomasakor csokken az 
dtjatszd hatterzaja, akkor csokkent- 
siik a teljesitmenydt. Ne torekedjiink 
arra, hogy mindenkitdl 9-es riportot 
kapjunk! Az 599-es riport esetleg azt 
jelenti, hogy a sziiksegesndl nagyobb 
teljesltmennyd dolgoztunk. 


19.5. Kiserletek muholdakkal 


Az amatdr muholdak elsddleges fel- 
adata a radidamatdrok hlrkozlesi le- 
hetdsdgeinek biztositasa; tij lehetdsdg 
a klasszikus URH-osszekottetdsek 
mellett. 

Az amatdr forgalom mellett (kiilo- 
nosen szerdai napokon, amikor a mu- 
hold a forgalom eldl elzart) lehetdseg 
nyllik mas jellegfi kiserletek lebonyo- 
lltasara is. 

Ezek koziil legerdekesebbek az ok- 
tatashoz kapcsolddnak. Az amatdr mu- 
hold-rendszer ugyanis az egyetlen a 
vilagon amely szabad beldpesfl. Palya- 
elemei, feldpitese pontosan ismert es 
publikalt, ezdrt segltsdgevel j61 szer- 
vezhetdk az oktatast (kulonosen hlr- 
adastechnikai vonatkozasban) illuszt- 
rald bemutatdk. 

Az atjatszd segitsegdvel megmdrhetd 
a mfihold es a foldi megfigyelfi tavol- 
sdga. A mdres elve a mfiholdig illetve 
vissza megtett tit (kesleltetesi) idejdn 
mdresdn alapul. 

iSrdekes kiserleteket folytattak 
mozgd allomasokkal tortenfi osszekot- 
tetdsekkel. A mozgd allomas szaraz- 
foldon, levegfiben es vizen mozgott. 

A Budapesti Mfiszaki Egyetem ra- 
didklubja hetenkent IARU-hlreket, 
mfihold-informacidkat sugaroz az 
eurdpai amatdrok szamara mfiholdon 
keresztul. 

Hazankban az dsd kdt mfiholdas 
osszekottetdst is a HG5BME opera- 
torai hoztak ldtre. Ekkor a Foldrdl az 
O — 7-re adtak (432 MHz) a jeleket, 
ez 144 MHz-en dtadta a tdle kb. 500 
km-re levd O — 6-nak, amely a 29 
MHz-es Bavban tovabbltotta vissza a 
Foldre. 

Az O — 7 felhasznalasaval szimu- 
laltak repuldgep-keresest, helymegha- 


tarozdst es orvosi adatok tovabbitasat 
is. 

A telemetria-adatok vdtele, fddol- 
gozasa is sok amatdrt vonz. Sok helyen 
az egyszerfi, morze- vagy gdptavird- 
kddban sugarzd amatdr mfihold vdtele 
jelenti az egyetlen lehetdseget az fir- 
tavkozlesbe tortend kozvetlen bekap- 
csolddasba. 


19.6. Tavlati tervek 


Konyvunk megjelendsekor mdr a 
O — 8-as is palyara allt. Adatai: 

Palyamagassag: 880 km 
Periddu8idd: 102,79 perc 
Ddlesszog: 98,99° 

A-uzemmod: Fold-mfihold: 145,85 — 
145,95 MHz 

mfihold-Fold: 29,4-29,5 MHz 
telemetria: 29,4 MHz 
J-uzemmod: Fold-mfihold: 145,9 — 
146 MHz 

mfihold-Fold: 435,1 -435,2 MHz 
telemetria: 435,095 MHz 
Kimend teljesitmeny: mindket atjat- 
szdndl kb. 2 W PEP 

A szovjet mfihold-sorozat is 1978-ra 
vdrhatd. Eldzetes adatai szerint pdlya- 
ja O — 8-hoz lesz hasonld, dtjatszdja 
az O - 8 A-uzemmddjanak felel meg. 

Az „dj generacidt” jelentd elsd mfi¬ 
hold 1979 vdgdn varhatd. A palya ko ; 
zelltd alakjat a 19.12a abra, a mfihold 
feldpiteset pedig a 19.12b abra mutat- 
ja. Feddlzeten kdt dtjatszd lesz. Az 
egyik a 144/432 MHz, a masik 432/144 
MHz-es frekvenciasdvban fizemel. 
Pontos adatai a konyv Irasakor meg 
nem voltak ismeretesek. Sikeres startja 
utan Eurdpa es az USA vagy Afrika 
kozott naponta tobb dran dt lehet 
majd forgalmazni. 
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M051 



a szamitastechnikai 

KOORDINACiGS INTfeETBEN 
KIFEJLESZTETT 
SZlNES KFPMEGJELENITO 

szAmitGgFp perifFriAk 


A k£pmegjelenit6k muszaki megoldasa fiigg a 
megjelenito k£pcsotol; lehet tarolokepernyos es 
tevetechnikan alapulo fekete-feher (ketszintes 
vagy tobbszintes) es szines. 

A Szamitastechnikai Koordinacios Intezetben 
(SZKI) a ketszintes tarolokepernyos megoldas 
mellett kifejlesztettek a szines tevetechnikan 
alapulo kepmegjelenito-tipust is, amelyik fekete- 
feher - 16 sztirkesegi szintet erzekelteto - meg- 
jelenitokent is hasznalhato. A megjelenites szab- 


vanyos sorozatgyartasu szines RGB (Rot-Grim- 
Blau, piros-zold-kek szinosszetevos) monitorok- 
kal lehetseges, vagy secam, illetve pal rendszeru 
kodolas utan barmilyen szines tv-vevokeszulek- 
kel elvegezheto. 

A megjelenites kepfelbontas szempontjabol is 
valtozo. Az SZKI-ban ket, el ter 6 felbontokepes- 
segu es ktilonbozo celra hasznalhato, szines meg- 
jelenitot fejlesztettek ki. 

a) A kisebb felbontokepessegu berendezes az 













M 051 tipusu mikrosz&mitogep sajat memoriajat 
hasznalja mint hattertarat a teljes kep tarold- 
sara. 144x146 keppont megjelenitesere alkalmas. 
Felbontokepesseget a kijovo jelek sebesseghatara 
szabja meg. 

b) A nagyobb felbontokepessegu berendezes szin- 
t6n M 051 mikroszamftog6phez csatlakozik, de 
gyors mukod6si kiilso hattertarral rendelkezik. 
Ez 384x292 keppontot tud megjeleniteni, ami azt 
jelenti, bogy a tv-kepernyon egy ugynevezett 
Klkepen beliil minden paros, vagy paratlan sor- 
ban levo elemek kiilonbozok lehetnek. 


Egy kepelem nyolc kiilonbozo szinten jelenhet 
meg es ez 3 bit-nyi informacioval hatarozhatd 
meg. 

Az egy kepponthoz tartozo negyedik bit az inten- 
zitast szabja meg. Minden szinosszetevohoz tar- 
tozik egy kettes szimrendszerben levo helyi 
ertek. Ha itt 0 all, akkor az adott szinagyu nem 
mukodik, ha 1, akkor a szinagyu iizemel. 

A legmagasabb helyi drtek a zold szinosszetevot 
hatarozza meg, majd a csokkeno helyi ertekeken 
a kek, piros es szinintenzitast meghatarozo bitek 
vannak. 










inten- 

zold kek piros zitas 

0 0 0 0 fekete 

0 0 0 1 szilrke 

0 0 10 piros 

0 0 11 vilagospiros 

0 1 0 0 kek 

0 10 1 vilagoskek 

0 110 lila 

0 111 vilagoslila 

t 0 0 0 zold 

10 0 1 vilagoszold 

10 10 sarga 

10 11 vilagossarga 

110 0 cian 

110 1 vilagoscian 

1110 vilagossziirke 

1111 feher 

A berendezesek a nyolc szin mindegyiken beliil 
ket kiilonbozo intenzitast erzekeltetnek, illetve 
mivel a berendezes a szineknek megfelelo vili- 
gossagjelet is eloallitja, keppontonkent 16 kiilon¬ 
bozo gradacioju sziirkesegi szintet tudnak meg- 
jeleniteni a feketetol a feherig. A kisebb kepfel- 
bontisu (30 ezer keppontu) konfiguri cionak a 
kiilso tara minimalizalt, csupan ket tv sorelem- 
nyi, igy a memoriaszervezes es a kepatiris is a 
mikroszamitog6pen beliil tortennek, belso prog- 
ramok segitsegevel. 

A megjelenito az M 051 mikrog£phez olyan csa- 
tolokartyan keresztiil illeszkedik, amely 500 
kszo/sec informacioaramlasi sebesseget biztosft, 
folyamatosan. A kepre fenntartott tar kapacitasa 
6 kszo, a kep frissftese 50 Hz-es. 

A nagyobb felbontasu (120 ezer keppontu) beren¬ 
dezes felvezetos kiilso tardban az egesz kepet 
tarolja. Ennek koszonheto, bogy a tv-kepfeliras- 
hoz nem kell kozvetleniil a mikrogep memorii- 
jahoz fordulni, ami viszonylag lassubb eleressel 
lehetseges. Clj kep letrehozasahoz csak az elozo 
kephez viszonyitott valtozast kell atvinni. 


A sz/nes kepmegjelenitok 
alkalmazdsi lehetosige 

Mindket berendezes alkalmazhato altalanos sz6- 
mitastechnikai periferiakent, szines grafikus es 
alfanumerikus kepkijelzokent, intelligens ter- 
minalkent, peldaul Siemens-M 051 osszekotes- 
nel. Nagy elonyiik, bogy kimenojeliik a tv-szab- 
vanyban hasznalatos RGB jelharmas 6s szinkron- 
jel. Ezert a sorozatgyartasu normal tv-vevoke- 
sziilekek is hasznalhatok szamitogepes grafikus 
es alfanumerikus displaykent, secam vagy pal 
kodolo kozbeiktatasaval. 

A karaktergener£lo, feliratozo rendszerek hasz¬ 
nalhatok a tv-musoradasok, tovabba zart lancu 
oktatasi vagy ipari tv-rendszerek kepenek fel- 
iratoz6s6ra anelkiil, bogy ezeket a feliratokat 
vagy abrakat ugynevezett „inzerteken" meg kel- 
lene szerkeszteni. 

Statisztikai eredmenyek, vagy idobeni valtozas 
szemleltetesere kiilonosen alkalmasak a szines- 
'kep megjeleniton kijelzett szines grafikonok. Pel¬ 
daul egy iparagi vezeto szamara sokkal kifeje- 
zobb egy szines grafikon, mint az ugyanarra a t6- 
mara vonatkozo szamoszlop. De egy biologus 
munkijaban is hasznos segitseg lehet, ha peldaul 
a bakt6riumallomany szaporodasat figyelve az 
idoszakonkenti kiertekelest es az eredmeny ki- 
jelzeset szines grafikon formajaban a szamitogep 
elvegzi. 

Az orvosi gyakorlatban elkepzelheto a rontgen- 
kepek, vagy mikroszkopikus felvetelek ily modon 
tortent tarolasa es „kikeresese”. Ennek a techni- 
k6nak a jelentoseget meg csak fokozza, bogy sza- 
bad szemmel nem 6rzekelheto kepeket is meg- 
jelenithetiink - peldaul fluoreszk£lo anyaggal ke- 
zelt sejtek terbeli elhelyezkedesenek lathatova 
tetele. 

Az ilyen - es hasonlo jellegu - k6pek tisztan 
software-uton, vagy is programok irasaval allit- 
hatok elo es jelenithetok meg, a mar ismertetett 
eszkozokon kiviil ujabb hardware-igenyt nem je- 
lentenek. 












20. Hogyan dolgozzunk az a llo mason? 

Stefanik Pal okl. vill. mernok HA 5 BT 


Minden amatdr muszaki tevekeny- 
segenek az az. ertelme es celja, hogy az 
elkeszitett ax id es vevdkesziilekevel 
dsszekotteteat liitesitsen. Az amatdr 
sztimiira nines nagyobb drorn, mint 
amikor a sajiit gyiirtotta riggel legydzi 
a tavolsiigot, es jelkepesen szolva ke- 
zetfog hasonld szenvedelytdl futott 
partnerevel, aki jollehet a foldgomb 
rulso oldaltin kezeli a billentyut, vagy 
eppen a niikrnfont. 

Till a muszaki felteteleken. ami egy 
jo muszaki paraineterekkel rendelkezd 
adot es vevdt tetelez fel, isrnemi kell 
a morze ARC-t. az un. Q-kd<lot. az 
amator rdviditeseket., az orszagok hi- 
vdjele.it es nem utolsd sorban a forgal- 
inaziis szabiilyait. Mint, ahogv vizsga 
es gyakorlat nelkiil senki nem kap gep- 
koesivezetoi jogositvanyt, a mi„egi 
orszagiituiikon'’ is esak szabiilyok sze- 
rint lehet „kozlekedni”. E szabiilyok 
— mar eldljiirdban meginondjuk — 
esak reszben irottak, de az iratlan tor- 
venyek betartiisa is legaltihb annyira 
t'ontos es mindenki sziiiniira kotelezd, 
aki a mi sportunkat szeretne iizni. 

E fejezetben tehiit arrdl szeretuenk 
beszelni, bogy init kell inegtanulnia 
egy kezcld fdvidhullaniu amatdrnek, 
hogv hefogadott es megbe.esiill tagja 
legyen a nagy nemzetkdzi egyiittes- 

A korabbi fejezetek tunulniiinyozii- 
sa, a inegszerzett iniiszaki ismeretek 
biztositjiik azt, bogy a megkivant 
amator vizsg.it leteve egy jd ailo illetve 
vevdkesziilbket epitsiink. Mi a teendd 
ezutein? Hogyan kezdjiik el a inunkiit. 
a llomtisi inkon ? 

Tehiit eldttiink a kesziilek es kez.dbd- 
jon a inunka. 


A taviro iizemmod 

Legelso teenddnk — nvilvanvalo¬ 
an — bekapesolni a kesziilekeket. Nem 
art, ha viirunk 10—15 pereet az elsd 
hivassal, mig bemelegszik a kesziilek, 
inert Igy megrnenekiiliink az elsd kelle- 
metlen eszreveteltdl, melyet az ellen- 
allomiis tehet, hogy itzem kozben — a 
melegedes miatt — nuiszik a frekven- 
eiank. Ha viszont olyan kesziilekkel 
rendelkeziink pi. FT 250, melynek veg- 
Ibkozatiit az elettartam eeljabol eld- 
nvds megnovelni, nti inulasszuk el be¬ 
kapesolni a hutest elosegitd ventilla- 
tort. A bemelegedesi iddt seni kell tet- 
leniil eltolteniink. Ugyanis a forgalma- 
z.iis nemi adminisztnieids munkiival is 
jiir. rtt elsdsorban a kotelezden veze- 
tendd jegyzdkiinyvre gondolunk, ainit 
mi egvebkent LOG-nak hivunk es 
amelybe e.elszerii peldaul a sorszarno- 
ziist eldre elkesziteni, minden egyes 
alkulominal a napttiri datumot, majd 
kesobb az oriit, pereet is be kell irni 


az allomiis hivojele, QTH-ja es opera- 
toranak neve mellett. Kollektiv lillo- 
masokon a jegyzet rovatba meg az 
dsszekdttetest vegzd operator nevet 
vagy inegfigyeld sziimal is. Tanaosos 
a LOG mellett egy jegyzetfiizetet is 
tartani, melybe a QSO folyarmin fel- 
jegyezhetjiik az ellenallomas esetleges 
kerdeseit, vagy kereseit, amelyek sza- 
rntira a LOG-ban nincsen helv. Ta- 
uaeskent. adhat juk e fiizettel kapesolat- 
ban azt is, hogy az ellenallomas hivd¬ 
jelet eelszeru eldszor ebbe a jegyzet- 
fiizetbe felirni, kiilonosen, ha nagy a 
QRM — a vetel kdzbeni zavar — es 
esetleg nem ertettiik jdl a hivdjelet 
elsd ballasra, igy LOG-unkba miir 
a belyeset irhatjuk, es az nem lesz tele 
neinkiviinatos javitasokkal — tiszta 
marad es gyorsan littekinthetd lesz! 

Miutan kesziilekiink bernelegedett, 
dsszekdttetest ket.fele mddon letesit- 
hetiink: 

1. Vagv mi adunk addkeszulckiinkkel 
liltaliinos hivast, CQ-t. es viirjult arra 

2. vagy vevdkesziilekiinkkel keresiink 
egy CQ-zd allomiist, adonkat rahan- 
golva valaszoluuk neki. 

Ez tiivird- CVV vagy tiivbeszdld-FONE 
iizeinmddra egyanint erven yes. 

Elos/.dr beszeljiik meg a tiivird 
iizemmdi Ilian tortend dsszekdttetest. az 
elsd tndilozat sz.erint. Tehiit liltaliinos 
hivast adunk, a-za-z OQ-zunk. Elsd teen- 
ddnk, bogy vevdkeszulekiinkkel be- 
ballgatunk a siivba. Arra kell gondol- 
nnnk, bogy a mi munkakezdesiinkkor 
nuir sziiz es s/.iiz amatortiirsunk ilol- 
gozik egynuissal, akiknek ibrgalmiit egy 
viiratlaii 2-3 perees ('( j-hiviis tdnkre- 
i.ehetne. Iratlan amatdr tdrveny a kdte- 
le/.d ydvariassag es risz.telet, niely 
most abban a t'igvelemben nyilvanul 
meg, lioizy vevdnkkel egy iires frek- 
veneiiit ki-.resiink es adonkat ott han- 
goljuk le. Igy nem kdvetjiik el azt a 
dtirva hibiit, hogy miisok munkiijat 
megzavarjiik, inert azt mi sern ven- 
nenk szivesen. 

Az liltaliinos hiviissal kapesolatban a 
kezild amaldrben rdgtdn felmeriil a 
kerdes, hogy meJyik liivtis a legered- 
nii'-nyesehb, a legei'-lravezetobb? Egy- 
szeri'uiek liitszd kerdes, inegis fontos, 
melt munkiink eredmenyessege nem 
kevesbe ettdl is fiigg. A helves mbd- 
szert inondjuk eldszor. hogy ez ragad- 
jon meg a fejekben. 

(IQ (IQ (IQ de HA5XY, HA5XY, 
HA5XYAH I'SE K, teb.it haroinszor 
ad juk a (’Q-t, egyszer a de-t,, es ugyan- 
vsak Inii-omszor a hivdjelet esazegeszet 
ketszer, legl’eljehh liaromszor isrnetel- 
jiik meg. Ennek a hiviisnak a leadiisa 
kl). 1 pereig tart 70 —80-as iitemmel. 
A hoss/.u liivtis (2 —It perees) eldnyte- 
len, inert az elleniilloiniis nem gjozi 
kiviirui a veget es toviibbiill, a rovi- 
debb pedig azert, inert az ellenallo- 
miisnak rii kell allni a mi frekvenei- 


tinkra. addj.it le is kell hangolnia es 
ezt a rnuveletet esetleg nem tudja 15 — 
20 masodperc alatt elv^egezni. 

Hiviisunkra v'lilusz erkezik, az ellen- 
lillomas hivdjelet megertettiik es vti- 
laszolunk neki: 

OK1XY, OKIYX, OK1XY de HA5 
XY, HA5XY, tehiit a hivo lillomiis 
hivdjelet ketszer esetleg hiiromszor, 
sajiit hivdjeliinket pedig legfeljebb 
ketszer adjiik, hiszen az ellenallomas 
miir ismeri hivdjeliinket es viirja va- 
laszunkat- Helytelen es nagy tiirelem- 
re kesztetd az a gyakorlat, amikor 
otszor-hatszor jiitszuk a hivdiilloinas 
es sajat bivdjeliinket is. 

• A hiviisunkra valaki viilaszolt, de 
hivdjelet nem tudtuk levenni a nagy 
QKM iniatt. Ilvenkor az ellenallomas 
tudomiisiira kell hoznunk, bogy hal- 
lottuk ugvan adiisiit, de nem ertettiik 
hivdjelet: 

QKZ QRZ QRZ? de HA5XY I’SE 
K (QRZ — ki hiv engem?) 

• Lehetseges, bogy QHZ hiviisunkra 
tobb lillomiis is viilaszol, ilvenkor ki- 
viilaszt.juk a nekiink legmegfeleldbbet 
es azzal letesitiink daszekottetest. 


• Eldfonlulhat hogy esak reszben ert- 
jiik az elleniilloiniis hivdjelet, pi. ... 1 
XV. Ebben az esetben a kdvetkezd 
szdveget adjiik le: 

QRZ? 1XY QRZ? 1XY de 11A5XY, 
HA5XY AH KN 

Ebben az esetben minden iniis tillo- 
nuis, ha hivott is eldzoleg, adiisiit abba- 
liagvja, inert tudja, hogy mi most 
miir egyertelmuen az 1XY allomiissal 
akarunk beszelni. (Az AH es KN je- 
lenteset kesobb megmagyariizzuk.) 


• Ez az eset felidez egy iniistajta hi- 
viisi modol is, melyet „iriinyitott” 
hiviisnak nev'cziink. Ezt abban az 
esetben liasznaljuk, ha egy meghatti- 
rozott orsziiggal, vagy allomiissal aka- 
miik dolgozni es nem akarjuk azt, 
bogy biirki mas viilas/.oljon hiviisunk¬ 
ra. Ekkor a kdvetkezd mddon hivunk: 
CQ DM CQ OM CQ DM de HA5XY 
HA5XY Alt K 


Erre a hiviisunkra — es ez inegint 
esak iratlan torveny - esak DM lillo- 
mas v.ilas/ol lial. Lelietsiges ol\an 
iriinyitott biviis is, amikor konkretan 
esak egy megliatarozotl lilloirnissal 
akarunk beszelni, ebben az esetben a 
CQ ntiin az lillomiis hivdjelet adjuk. 

• 1 iiinyitot t biviis tulajdonkeppeii a 
1)X (nagytiivolsiigd) hiviis is, inely a 
kdvetkezd keppen liangzik: 

CQ 1)X CQ DX CQ DX de HA5XY 
HA5XY I’SE DX K 

Az amator rdviditesekbol tudjiik, 
hogy a/. DX iiagytiivolsiigu osszekiil- 
tetest ji*lent. Ismut iratlan tdrveny, 
hogy CQ DX-et hivo iillomiisnak 
200 - 300 kin-re fekvd elleniillomi'isok 
nem viilaszolhatnak. Az amatdr gya- 
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korlatban DX-nek tekintjiik a hlvdst 
add dllomds-Bzekhelyetdl, QTH-jatdl 
legalabb 2000 km-re vagy attol mesz- 
szebb levd allomasokat. Hazai viszony- 
latban Budapest kozdppontbol korzG- 
vel meghuzott 2000 km-es tdvolsdgon 
kfvuli dllomdsok szamltanak DX-nek. 
Ha tehat egy HB9-es svdjci allomas CQ 
DX-et ail, semmi esetre sem vdlaszol- 
junk neki, mert megsertenenk az 
.amator etikdt. Ugyamgy udvariatla- 
nok vagyunk, ha egy DX allomas pel- 
daul egy PY-Brazil egy europaival 
dolgozik es nem fejeztek meg be az 
osszekottetest, rdhivdsunkkal dllan- 
ddan zavarjuk a ket allomas forgalma- 
zdsat. E bosszantasnak meg lesz az 
eredmenye, aDX nem all szdba veliink. 
•A forgalmazas soran meg kell ta- 
nulnunk a gyors reagdlast is. Eldfordul 
majd munkank soran olyan eset, hogy 
egy dllomassal dolgozunk es a partner 
mar a bdcsu szoveget adja, de szd- 
munkra meg egy forduld hdtra van es 
ekozben egy masik allomas igen rovi- 
den meghlv benniinket, jelezve, hogy 
beszelni szeretne veliink. Ekkor igen 
gyorsan kell cselekedni ds bar az ere- 
deti partner meg ad szamunkra az 
ujonnan bejelentkezd allomasnak gyor¬ 
san, 2 — 3 masodperc alatt leadjuk az 
AS (vdmi) jelet. Ezzel arra kerjuk 6t, 
hogy varjon, a folyamatban levd 
QSO befejeztevel d keriil sorra. Az AS 
jelzesiinket az allomas egy rovid R 
betGvel — ertettem-mel — nyugtdzza 
ds vdmi fog rank. 

• Persze az is eldfordulhat, hogy mi 
talalunk ,,drtekes” DX allomast a 
savban, hasonld modon dolgozni va- 
lakivel. A biiesii szoveg vege fele gyor¬ 
san meghivhatjuk, sokszor csak a sajdt 
hivdjelet kell leadni egyszer es maris 
jon szamunkra a biztato AS jel. Ez 
utdbbi esetben — es erre nyomateko- 
san fel szeretnenk hlvni a figyelmet 
— semmi esetre sem szabad a ket dlln- 
mds forgalmazdsdnak az „drdemi” re- 
szdt megzararni. Meg kell vami az 
osszekottetesnek majdnem a veget es 
esak azutan bejelentkezni. 

•Az ilyen fajta meghivdsnak tech- 
nikai eldfeltetele is van espedig egy 
gyorsan niukodd automatikus adds- 
vetel kapesold. Az tin. BK, BREAK- 
IN, kozbelepeses iizem esak ezzel va- 
ldslthato meg. Mi ennek a lenyege? 
Az, hogy mind a ket allomas a pilla- 
natnyi jelsziinetekben is vetelkesz. Ha 
tehat pelddul az A allomas eppen ail a 
B-nek. B ezalatt az adds alatt billen- 
tyujevel BK-jelet adva az adds abba- 
hiagyasara figyelmeztetheti A-t, inert 
pi. nem drtett meg valamit az altala 
leadott szovegbdl. 

A BK iizemmddra- valo alkalmassa- 
got mar a hlvasnal is jelezhet jiik: 

£Q CQ CQ BK de HA5XY HA5XY 
BK 

A hrvojel leadasa utan 1—2 miisod- 
percig hallgassunk be a savba, mert 
lehet hogy 2 — 3 CQ utan maris hlv 
benniinket valaki. 

•Az osszekottetesek soran legyiink 
dszintek es korrektek. Ne vezessiik fel- 
re a veliink dolgozd ellenallomast, 
hamis riport adiisaval. Nines bosz- 
szantobb, mint atnikor az ember ilyet 


hall a sAvban. De mi drtelme is van 
felrevezetni a partner! t 
•Ugyanigy azzal se csapjuk be tar- 
sunkat, de onmagunkat sem, hogy 
adasanak nyugtazasantil leadjuk az 
„R” betiit (ertettem), holott az eset- 
leges QRM miatt adasanak esak egy 
reszet drtettuk meg. Az ,,/f” belitt esak 
akkor adjuk le, ha valoban mindent meg- 
irtettunk. Ellenkezo esetben hivjuk meg 
partneriinket, bogy ismetelje meg pi. a 
nevdt vagy allomasanak szekhelyet. 
Nines kinosabb dolog, mint esak felig 
erteni az adast, de leadni az ,,R” be- 
tfit, mikozben partneriink valamit ker- 
dezett, valami utan erdeklddott es mi 
azt nem is hallottuk. Etikai kerdes ez 
is, mint annyi mas a forgalmazas teren. 

mHa hibaztmk adds kozben ne szdgyel- 
juk azt kijaritani, ismeteljiik meg a 
rosszul leadott szovegreszt. Ha nagy 
a QRM, akkor eelszerii a szavakat 
ketszer leadni, mert ezzel nagymertdk- 
ben megkonnyitjiik az ellenallomas 
munkajat 6s megtakaritjuk a sok isme- 
telgetest. 

• Az egyenletes sebessegfi adasra is fel 
szeretnenk hlvni a figyelmet. Minde- 
nek eldtt arra, hogy esak olyan sebes- 
seggel adjtmk, amilyennel az ellenallo¬ 
mas valaszolt nekunk. Figvelmetlen- 
segunkre a partner PSE QRS (adjon 
lassabban) szoveggel figyelmeztet ben- 
nunket. Partnerunk lehet hogy kezdG 
amatfir, aki eppen most esiniilja az elso 
osszekotteteset. Az izgalom mellett 
maradjon szsimitra emlekezetes es kel- 
lemes emlek az elso QSO. Gondoljunk 
arra, hogy mi is voltunk egyszer kez- 
d6k! 

• Ne befolyasoljon benniinket a part¬ 
ner adasi sebessege. Adjunk a mi meg- 
szokott ritmusunk szerint. EllenkezG 
esetben adasunk kapkoddva valik, 
jeleink osszefolynak, erthetetlenne val- 
nak. A hagyomanyos billentyut esak 
akkor valtsuk fel az el-key-vel, ha miir 
megtanultunk azzal tiikeletesen ndni. 
Ne az eter illetve a sav legyen a gya- 
korlo. porond. mert a partnei-ek kfiny- 
nyen ,,kine/.neU ’' benniinket a savbol a 
tudatlansag inial i. 

A figyelmes kezilri amator in«ii- esz- 
revehette, hogy a tavil'd iizeininod elso 
mddozatanak ismertetese soran tulaj- 
donkeppen a masodik mddozatot is 
megbeszeltiik. A kiilonbseg esak annyi, 
hogy az utobbimil mi karesiink CQ-z6 
alloimasokat es valaszolunk hivasukra. 
A forgaloin lebonyolltiisa a tovabbiak- 
ban azutan teljesen azonos az eddig 
elinondottakkal. 

A hiviisok es viilaszok soran van 
nehiiny rov id it es. melyet eelszerii lesz 
itt megboszelni. mert eleven pi-ldakhoz 
kapesolddnak es ig\ jobban es konv- 
nyebben megj t ‘gvezl i et 6. 

AR — morze jelekkel: (. —/. — .) 

Tulajdonkeppen a hlvas vagy 
az adas veget jelenti. PI: 

CQ i.'Q CQ de HA5XY, 
HA5XY AH K 

K — morze jelekkel: (- . -) Alta¬ 
lanos hivas utan adott jel, 
amelv azt jelenti, tessek jonni, 
tessek a<lni! Rendszerint az 


elfizGekben ismertetett AR 
utan kovetkezik. 

KN — morze, jelekkel: (- . -/- .) 

Ezt a jelet. akkor alkalmazzuk 
a hlvas vegen, vagy az ossze- 
kottetes soran a forduldk 
utan, ha meghatorozott allo¬ 
mas valaszat varjuk . PI.: 
OK1XY de HA5XY KN. 
Tehat. mas allomas valaszat 
nem varjuk. 

SK — morze jelekkel: (. . . /- . -) 
Az osszekottetesek veget jel- 
zi. PI.: 

OK1XY de IIA5XY AR SK 
(Az AR itt is szerepel.) 

BT — morze-jelekkel a (- . . ./—) 
Az osszekottetes soran az 
egyes mondatok kozott szet- 
valasztasra hasznaljuk 
CT — morze-jelekkel: (- . - ./-)_ 
Az adds kezdesere valo fclhl- 
vas jele. Tehat amikor a part¬ 
ner befejezte resziinkre az 
adast es mi kovetkezunk, ezt 
a jelet adjuk legelfiszor ada¬ 
sunk elott. 

DN — morze-jelekkel: (- . ./- .) 

Ez a tortvonds vagy per-jel, 
melyet akkor alkalmazunk, 
amikor kitelepuliink es a P- 
bctiivel jelezni akarjuk, hogy 
hordozhatd allomas vagvunk. 
PI.: HA5XY/P Mas mozgodl- 
lomasok is haszndljak ezt a 
jelet, pi. azok, amelyek haj6- 
rol mfikodnek : SM5XY/MM 
• A tdvlro osszekotteteseket, mint 
kozsimert, amator roviditesek segltse- 
gevel letesltjuk. Ezeket konyviink mas 
fejezeteben megtalalja az olvaso. Nyil- 
vdnvalo, hogy sziikseg volt egy nem- 
zetkozi, mindenki dltal ertlieto „nyelc- 
re” az osszekottetesekhez. Ilyen mi- 
don minden nemzetisegii amator „be- 
szelni” tud a v ilag barmely orszagdban 
eld amatdrevel. Ezeket nagyon jol 
meg kell tanulni. A kezdfi amatdr a 
kezdeti idoben megelegedhet nehdny 
betanult szoveggel, de egyre tobb es 
tobb rovidltest kell alkalmazni, hogy 
a partnerrel annul tobb temdrdl tu<l- 
jon beszelgetni. Meg a hazai forgalom- 
ban is elonyiis, a liaszndlata, mert a 
rovid „szavak” tag forgalmakat fe- 
jeznek ki. Hasznaljuk tehat azokat! 

Ezekutdn nezziink egy pelda ossze- 
kiittetesl arra az esetre, amikor mi 
adunk dltaldnos hi vast: 

• («, rq oq ile 1IA5XV IIA5XV 
HA5XV rq rq rq ile HA5XY HA5XY 
IIAGXY AR PSE K 

Hlv'dsunkat meghallotta pi. a cseh- 
szlovdk OK1XY dllomas, aki visszahlv 
benniinket: 

• IIAGXY HA5XY HA5XY de 
0K1XY 0K1XY 0K1XY AR K 

A viszonthivdst meghallottuk es vd- 
laszolunk arra: 

• 0K1XY 0K1XY de HA5XY 
HA3XY = rr gin dr am es vv tnx ler 
call = nr RST 589 589 = my QTH is 
budaprst budapest = my name is laci 
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lael = ok eg psc hw? AB OKIXY de 
HA6XY AB KN 

A csehszlovdk dllomds j61 megdrtett 
mindent es vdlaezol: 

• HA5XY HA5XY de OKIXY 
OKIXY = r r fb es gm dr am laci es 
tnx ter fb rprt = nr BST 699 699 nfb = 
my QTH is praha praha = my name is 
franta franta = my pwr abt 50 wtts 
es rx 8 tubes super es ant dipole = my 
QSL sure es psc ur QSL crd via bureau 
= wx tar vy fine dear = nw tnx fer fb 
QSO dr iaci es QRU = vy 73 es mni 
DX hpc cuagn gb gb AB SK HA1XY dc 
OKIXY AB KN 

Mindent ertetttink es igy vdlaszo- 
lunk: 

• OKIXY OKIXY de HA5XY 
HA5XY = r r ufb all dr ob franta = 
tnx fer ufb rprt cs all = my rig is 
FT 250 cs ant dipole = my QSL ok 
sure dr franta = tnx fer nice QSO hr 
QBU = vy 73 es DX hpc cuagn 
cheerio cs gb gb AB SK OKIXY dc 
HA5XY AB SK. 

Ha netan valamelyik dllomds nem 
ertett meg valamit a leadott szoveg- 
bdl, kdri annak ismdtlesdt. Ebben az 
esetben mar a forduld elejdn jelezziik 
ezt, peldaul igy: 

• OKIXY OKIXY de HA5XY 
HA5XY = r but only part = hr 
QBM es psc rpt ur name - 


Fonia iizemmod 


Sokat lehetne vitatkozni azon, bogy 
melyik iizemmod a kellemesebb, von- 
zdbb a tavlrd vagy a tavbeszeld, azaz 
a fonia, mar ahogyan az amatdrok ne- 
vezik maguk kozott. A tdvlrdnak kdt- 
segtelen varazsa van, a morze jelek 
ritmikus pattogasa es hangzasa nemi- 
leg misztikusnak is tfinik. A fonia vi- 
szont az eld emberi hang kdvetkezte- 
ben vonzo. A mdgisesak gdpi morze- 
jelekkel szemben ennel emberibb, 
eldbb a partnerek kozott a kapcsolat. 
Halljak egymas hangjat, hangszlne- 
zetet es nem utolso sorban a nyelv is- 
mereteben szinte korlatlan a gondola- 
tok kifejezesenek modja. 

A fdnia fizemmodban tortend forgal- 
mazas fontos eldfeltdtele a nyelv isme- 
rete. Hazankban az ervenyben levd 
rendeletck szerint az amatdrnek, ha 
idegen nyelven akar 6eszekottet4st 
ldteslteni nyelvvizsgat kell tennie. 
Mindenki a neki legmegfeleldbb nyelv- 
bdl vizsgazhat. Persze celszerfi olyan 
nyelvet valasztani, amelynek seglt- 
segevel minel ,tobb orszag amatdrevel 
tud beszdlni. Altalaban az angol nyelv 
hasznalatos, de emellett a nemet, orosz 
es francia is gyakran hallhatd a kfilon- 
bozd amatdr savokban. 

A fdnia forgalmazas szabalyai azo- 
nosak azokkal, omit a tavlronal meg- 
beszeltfink. Termeszetes, hogy azokat 
crtelemszerfien kell itt alkalmazni. 


F6nia iizemmdd haszualata eseten 
nagyon fontos, hogy jdl ismerjiik az 
illetfi nyelv abc-jet a betfizes miatt. 
Minthogy ennel az uzemmddnal el6- 
szoval mondjuk el a neviinket es az 
allomasunk szekhelyet, azokat feltet- 
leniil betuzni kell, hogy az ellenallo- 
mas azt jol es helyesen meg ertse. Sok- 
szor megfigyelhetdk olyan allomasok, 
akik a hlvojeliik betfizesend mindig 
ugyanazokat a szavakat, helyesebben 
mondva erthetetlen szavakat ismdel- 
getik, melyeket a partner masod- 
szorra, harmadszorra sem ert meg. ]Ss 
sehogyan sem tudnak onmaguktol ra- 
jonni arra, hogy egy betfit az el6z6t61 
elterfi betfivel probaljanak 6rthet6bb6 
tenni. Egy hazai vonatkozasii meg- 
jegyzes: ha magyar allomassal dolgoz- 
tunk, felesleges a betfizes, mert ugye 
mindannyian jol ertfink es beszeliink 
magyarul. Nines borzalmasabb sza- 
momra, mint azt hallani, hogy „a ne- 
vem Laci, betfizom: London, Ame- 
rika, Charlie, Italy”. Ha mar betfizni 
kell, vannak megfeleld magyar szavak 
is erre a celra, hasznaljiik azokat! A 
newel kapcsolatban meg meg szeret- 
n6nk jegyezni, hogy majmolasnak tfi- 
nik az is, ha keresztnevunket ,,elma- 
gyarositjuk”. Egy kulfoldi amatfir 
sem adja a nevet a mi nyelvunkon. 
iSppen ezert a Pistabol, Istvanbol ne 
csinaljunk Steve-t, a Lacibol Leslie-t. 
Maradjunk esak meg a mi beesuletes 
magyar nevfink mellett, mar esak 
azert is, mert a mi magyar nevfink, 
becenevfink, legalabb annyira egzo- 
tikus az 5 —10 000 km-re levd partner 
szamara, mint az ov<5 a mi szamunkra. 

Meg egy fontos dolog: igyekezzunh a 
haszndlt nyelvbol minil tobb szot 6s ki- 
fejezesmodot jol megtanulni, mert nines 
borzalmasabb, mint amikor egy allo- 
mas nyog, nyel, o-zik — a hianyos 
nyelvtudas kovetkezteben. A keve- 
sebb jo itt is tobb, mint a sok rossz. 
Az ellenallomas nem szonoklatot var 
tdlfink, de azt igen, hogy erthetden es 
folyamatosan el tud juk mondani, hogy 
mivel dolgozunk. Tehat muszaki be- 
rendezesfink lelrasat, az adot, a vevdt, 
az antennat, esetleg az iddjarasrol is 
ejthetfink nehany szot es hogy QSL- 
apot varunk tdle. 

A fonia osszekottetesek meg inkabb 
lehetdsdget adnak arra, hogy reszlete- 
sen beszeljfink rnfiszaki kerdesekrdl. 
Ebben az uzemmodban tehat nem- 
esak osszekottetesre van alkalmunk, 
tianern muszaki tapasztalatcserere is. 
Hasznaljuk ki ezt a lehetdseget! Igy 
elkeruljiik a semrnitmondo feesegese- 
ket, amelyekkel esak az ido telik, de 
lenyegeben nem nyiijtanak semmit. Ez 
kfilonosen vonatkozik a kor-QSO-kra, 
amikor 4-5 allomas dolgozik azonos 
frekveneian. Scnki sem szereti hall- 
gatni a 10 — 15 perces „ngyati mi ertel- 
me volt monologokat” . De annal inkabb 
kedveli az okos beszedet, jo muszaki 
tartalommal es azt, ha a kor-QSO-ban 
dolgozo allomasok valoban egy frek- 
vencian fizemelnek, tehat pontosan 
,,egymasra allnak”. 

Kfilon meg kell emliteni fdnia fizem- 
m6d eseten az (illomasra valo rdallast 
6s az ado lehangoldsdt. Itt eloljardban 
annyit szeretnenk elmondani, hogy ne 


esinfiljunk legalabb mi feleslegesen 
QRM-et, van eppen eleg a savban. Ez 
azt jelenti, hasonloan a taviro fizem- 
modhoz, hogy eldszor hallgassunk be 
a savba es tajekozddjunk a frekven- 
ciak elfoglaltsaga feldl. Ha altalanos 
hivast ado allomast halhink es ossze- 
kottetesbe akarunk vele lepni, meg a 
hivas alatt alljunk pontosan a frek- 
venciajara 6s hangoljuk le adokeszfild- 
kfinket. Amint befejezte a hivast maris 
adhatunk a szamdra. De semmi esetre 
sem gyakoroljuk azt a sokszor hall- 
hato es elegge el nem Itelhetd mod- 
szert, hogy valaki a hlvoallomas hlva- 
sanak eppen esak a vegdt hallja es ak- 
kor kezdi el a kapkodast, a lehango- 
last, mikozben mar mas allomasok, 
akik korabban raalltak az allomasra, 
hlvni kezdik azt. Persze hiaba, mert a 
hangolasi mfivelet alkalmasint akkora 
QRM-et csinal, hogy annak kellds 
kozepdn az emberi szo nem erthetd. 
Az ilyen ..partner” ezek utan ne sza- 
mltson arra, hogy figyelmetlensegdt 
es tiszteletlenseget azzal jutalmazzak, 
hogy szoba allanak vele. Ellenkezd- 
leg, az eterbojkott megbunteti oket! 

Ha mi akarunk CQ-zni, itt is legyfink 
korfiltekintdek es gondoljtmk arra, 
hogy nem mi hidnyoztunk mar esak a 
savbol es megjelenesiikre kifirfil egyik 
vagy masik frekvenciatartomany. ]Sp- 
pen ezert micldtt elkezdenenk az alta- 
lanos felhlvast, legalabb 1-2 percig 
hallgassunk azon a frekveneian, ahol 
hlvni akarunk, mert eldfordulhat, 
hogy az ott dolgozo ket allomas koztil 
eppen a DX beszel, melynek az ada- 
sat mi nem, vagy esak igen gyengen 
halljuk. Ha 1-2 pere elteltevel nem 
hallunk erdsebb allomast, hangoljuk le 
keszfilektinket es a biztonsag kedvedrt 
k6rdezzuk meg, hogy szabad-e afrekven- 
cia? 

A lehangolassal kapcsolatban is van 
tanaesunk, espedig az, hogy ez a mfi¬ 
velet ne tartson ,,gyongyviragnyllas- 
tol a Jombhnllasig”. Nincsen idegesl- 
tdbb, mint pereeken keresztul hall- 
gatni egy ilyen lehangolast, melynek 
vegen az illetd allomasnak megsem 
sikeriil eppen a maximal is kimend- 
teljesltmenyre kihangolnia adokeszfi- 
leket. Muszaki hianyossag ez, ne legyen 
rank jellemzd! 

A fonia osszekottetesek sordn keriil- 
juk el az ismetelgeteseket. Nem arrol az 
esetrdl van szo, amikor a partner a 
QRM miatt nern ertett meg valamit, 
es kcri egyik vagy masik szo isrnetld- 
set. Itt arra az operatorra gondolunk, 
akinek nines mondanivaloja es aki 
minden szot ketszer-hdromszor isme- 
telget — teljesen feleslegesen es bosz- 
szanto modon. 

Tegyunk kulonbseget a taviro es a 
fonia osszekottetesek kozott. A tavlrd 
osszekottetesekhez, mint emlltettfik, 
meg vannak a rovidlteseink, fonia 
osszekottetesnel eldszoval, lenyegesen 
bdvebben mondhatjuk el gondola- 
tainkat. A tavlrd osszekottetes befeje- 
zesenek a jele az AR SK. Fdnia eseten 
ugyanezl szavakkal mondjuk el: XY 
allomas befejezte az osszekottetest az 
YZ allomassal. iSppen ezert felesleges 
ez utan a mondat utan meg azt mon¬ 
dani: Cheerio SK! Ugyancsak felesle- 
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ABC 

A szavak angol iris* 

fonetikus kiejMs 

a betflzOsre hasznklatos 
magyar szavak 

B 

D 

E 

F 

G 

J 

K 

M 

N 

O 

P 

Q 

R 

S 

T 

U 

W 

X 

Y 

Z 

ALFA 

BBAVO 

CHARLIE 

DELTA 

ECHO 

FOXTROT 

GOLF 

HOTEL 

INDIA 

JULIE TT 

KILO 

LIMA 

MIKE 

NOVEMBER 

oktCber 

PAPA 

QUEBEC 

ROMEO 

SIERRA 

TANGO 

UNIFORM 

VICTOR 

WHISKEY 

X-RAY 

YANKEE 

ZULU 

ALFA 

brAvo 

csArli 

DELTA 

EKHO 

FOXTROTT 

GOLF 

HOTELL 

INDIA 

DZSULIETT 

KILO 

LIMA 

MAIK 

novemmber 

OKTOBER 

PAPA 

KVIBEK 

ROMIO 

SZIERRA 

TANGO 

JUNIFORM 

VIKTOR 

VISZKI 

ekszrEj 

JENKI 

ZULU 

aladAr 

bEla 

CECIL 

dEnes 

elemEr 

FERENC 

gEza 

HELEN 

ILONA 

JANOS 

kAroly 

lAszlO 

mAtyAs 

NELLI 

OLGA 

PETER 

KVELLE 

REZS0 

sAndor 

TAM AS 

UBUL 

VIKTOR 

dupla-VILMOS 

IKSZES 

IPSZILON 

ZOLTAN 


ges, s6t zaargonnak hat a szokasos 
„sok 73-at es sok DX-et” helyett 
..maximalis 73-at” kivanni. Rossz 
szokas ez, amit valaki egyszer elkez- 
dett es a tobbiek utana csinaljak, an61- 
kul, hogy elgondolkoznanak e sz6 hasz- 
nalatanak helyessegen vagy helytelen- 
segen. Ugyanilyen rossz szokas a hazai 
berkekben „az adorn a majkot” vagy 
..tied a majk” kifejezesek is, a ..tied a 
mikrofon” vagy ..tied a sz6” helyett. 
Orizzuk meg az eterben is nyelvunk 
tisztasdgat, beszdljunk szdpen 6s jol 
magyand hazai osszekotteteseink so- 
ran is. 

A fdnia QSO szoveget nem Irjuk le, 
mert az gyakorlatilag azonos a tavird 
QSO szovegevel, termeszetesen az 616- 
sz6 adta lehetdsegek felhasznaldsaval, 
de mell6keljuk a nemzetkozi amatdr- 
forgalomban hasznalatos betfizes 
„szpelingeles”-hez az ABC-t. Itt sze- 
retnenk felhivni a figyelmet, hogy a 
szamok megtanulasat sem szabad el- 
hanyagolni, azok tuddsa 6ppen olyan 
fontos, mint a betiike. 

Mindent osszefoglalva, mindket 
iizemmdd hasznalatahoz a kovetkezd 
tanacsokat adjuk: 

— mfiszakilag lcgyen megfelcld a be- 
rendezdsiink, cz az alapja az cred- 
mdnyes miinkdnak, alkalmazznnk 
automatikns adas-vdtel kapcsoldt, 

— feltetlcniil lsmerniink kell a terjc- 
desi viszonyokat az dvszaknak es 
napszaknak mcgfclelfien, 

— ennek ismcreteben kell eldonteni, 
hogy mi hivjnnk-c vagy v&laszol- 
junk a hivdsokra, 

— az allom&sokat, kiilondsen a DX- 
eket meg kcli tudni hallani, tehit 
a J 6 vevd iontosabb, mint az add, 

— csak 2000 km-cn tuli DX-hivdsra 
szabad valaszolnunk, 

— CQ clott hallgassnnk be a sdvha, 
nehogy masok miinkAJAt megzavar- 
juk, 

— rovidcn hivjunk es gyakran hall- 
gassunk be, 

— ismerjiik a zdnaidokct, hogy reggel 
valdban reggelt koszontsiink, a ko- 
szonds legycn a QSO elsS szava, 

— adott riportjaink legyenck oszintek, 

— rovidcn beszeljiink, kulonosen a 
DX Allomasokkal, 

— Alljunk pontosan az ellenAllomAs 
frekvenciajdra, 

— ne hivjuk az fillom&st, ha mAr m&s 
Allom&s hivja. 


— minden esetbcn lcgyhnk ndvariasak, 

— feltetlcniil tartsuk be az amatdrok 
szAmAra kijclolt sAvtartomAnyok 
alsd es felso hatArAt, a tAvird 6s 
fdnia szAmAra kijclolt savrdszckct, 
valamint a DX munkAra kijclolt 
frekvcnciAkat. 

Egy amat6r allomas munkaja nem 
fejezddik be akkor, amikor elbiicsuzik 
a kellemes osszekottetds befejeztdvel 
partnerdtdl. Ezt minden kezdo amator- 
nek mar a munka elejen jol meg kell 
jegyeznie. Az osszekottetis az tin. vilel- 
nyugtazo, QSL-lap elkulddsevel fejezo- 
dik csak be. Sajnos, vannak amatdrok, 
akik evente 1000-szamra gyartjiik az 
osszekotteteseket, de megfeledkeznek 
arrdl, hogy a QSL-lapot elkiildjek. 
Pedig a partner azt nagyon varja! 
Mert, mint vadasznak az agancs, az 
amatdmek a QSL-lap a trofeaja, de 
nemcsak ezert! Mar a kezd6 amatfir is 
tudja, hogy az amatdrok nemcsak 
QSL-lapokat gyujtenek, hanem un. 
„Diplomdkat” is. Ezek megszerzese- 
nek kiilonbozd feltetelei lehetnek. Egy- 
ben azonban megegyeznek dspedig 
abban, hogy QSL-ekkel kell igazolni az 
osszekotteteseket. A diplomakdreshez 
melldkelni kell ezeket a vetelnyugtazd 
lapokal. PI.: a WKD 100 OK diploma 


megszerzesehez 100 csehszlovak allo- 
massal tortent osszekottetest kell iga¬ 
zolni. Ha viszont a partnerek nem 
kiildik a lapokat a diplomat sem lehet 
megkerni. De mondhattuk volna a 
WAC-ot, mely azt igazolja, hogy 
tulajdonosa mind az 5 foldresszel dol- 
gozott, vagy a hires DXCC-t, melyert 
ugyancsak szaz vagy annal tobb kii- 
lonfele orszaggal tortent osszekotte¬ 
test kell igazolni. Egy orszng amatorei- 
nek fegyelw6t nem ntolsosorhan azzal 
lehet lem6rni, Imgy hdny 6sszek6ttet6sbol, 
hdny QSL-lapot kuUltek el. Sokan oly 
konnyeden inondjak QSO-zas kozben: 
my QSL 100% — a valdsag azonban 
sajnos mast mntat. Ez is az etika egy 
resze, amely mindenkire nezve egy- 
forman kotelezo. 

Gsak roviden igyekeztiink a kezdfi 
amatdroket eligazitani a kezdetben 
bonyolultnak latszo uton, hogy az 
alapveto fogalmak ismereteben elkezd- 
hessek a munkat. Idfivel n6 a gyakor- 
lat, szaporodnak a tapasztalatok, 
melyek egyre magasabb szintuve te- 
szik a munkat. Mindenkinek koteles- 
sege, hogy minel jobb felkesziiltseggel 
6s minel jobb eredmennyel kdpviselje 
a hazai szineket nemzetkozi porondon, 
hogy a HA hivdjelnek minel nagyobb 
megbecsulest szerezzen. 
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21. AMAT0RFORGALMI ROVIDITESEK 

B4kei Ferenc okl. vill. iizemm^rnok, HA 5 KU 


Nenzetkozi morze abece 

betuk 


A — N — • 

B - O- 

C - P - 

D Q - 

E R - 

F - S 

G - T - 

H ... U 

I V - 

j - W- 

K - X - 

L - Y - 

M- Z - 

magyar ekezetes betuk 

a - 6 - 

4 - u - 

sz&mok 

1 - 6 - 

3 - 8 - 

A - 9- 

5 . 0- 


irisjelek 


k4rdojel 

tortjel 

— 

pont 

kotfijel 

egyenlo 

kereszt 


Iizemi jelzesek 

hiba 

6rtettem 

-(SN) 

varni 

-(AS) 

kezd4s 

hangolas 

VW (V-sorozat) 

megszakltas 

-(BK) 

periodus v4ge 

-(+) 

tavirat, QSO v6ge 

-(SK) 


A radioamator forgalomban 
hasznalatos Q-kodok 

QRA az illomas neve 

(QRAR) a cimem helyes a ..Call Book”-ban 

QRB tavolsag (km-ben) 

QRG pontos frekvencia 

QRH frekvencia-ingadozas 

QRI hangszine valtozik 

QRK a jelek olvashatosaga 

QRL el vagyok foglalva 

QRM mas allomas zavar 

QRN I6gkdri zavar 

QRO novelje a teljesltm6nyt 

QRP csokkentse a teljesltm4nyt 

QRQ adjon gyorsabban 

QRS adjon lassabban 

QRT hagyja abba az adast 

QRU nines kbzlem6nyem 

QRV v4telk6sz vagyok 

QRW 6rtesltem, hogy .. . 

QRX virjon 

QRY mikor kerulok sorra 

QRZ? ki hlv engem? 

QSA az adas erossige 

QSB a jelek eross6ge valtozik 

QSD billentyuz6se hibas 

QSK bk uzemben dolgozom 

QSL igazololap 

(QSLL) cser4ljunk QSL-t 

(QSLN) ne kiildjon QSL-t 

QSM ism6telje meg a kdzlem4nyt 

QSN hall-e engem ... MHz-en 

QSO osszekottetds 

QSP kozvetltsen 

QST kdzlem4ny 

QSU adjon a kdvetkez5 frekvenclan ... 
(QSUF) hlvjon fel telefonon 

QSV V betuket adok a kdvetkez5 

frekvencian... 

QSW megyek dolgozni a kdvetkez5 
frekvenciara... 

QSY valtoztasson frekvenciat 

QSZ mindent adjon k6tszer 

QTC kdzlem4ny 

QTH allomas foldrajzi helye 

QTR pontos ido 

QZE menjen lejjebb 

QZF menjen feljebb 

QZP adohiba 

QZT vevohiba 

QZY adasa nem hallhato 
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A radioamator (taviro) 
forgalomban hasznalatos 
roviditesek 

A 

aa mindent .... utAn 

ab mindent ... elott 

abt korulbelul 

ac vAltakozd Aram 

adr dm 

aer antenna 

af utan 

age onmukodo erosItAsszabAlyozAs (OESz) 

agn ujra 

all minden, mind 

am dAlelott 

am amplitudomodulAdo 

ammtr ampermAro 

ans vAlasz 

ant antenna 

as varni (utAna szAmjeggyel adando a vAra- 

kozAsi ido, percben) 

B 

bd rAdiovAteli zavar 

bcl radiohallgato 

bcus mert 

bd rossz 

beam iranyfto hatasu antenna 

best a legjobb 

bfr elott 

bfo lebegtetds oszdIIAtor 

bk adasat fAlbeszakftom (uzemi jelzAs) 

bio rovidzArlat 

bn mindent_6s_kozott 

btr jobb 

bu puffer-iizem, elvalaszto fokozat 

bug fAlautomatikus tavirAbillentyfl 

but de,azonban 

by -tol, -tol, Altai 

C 

c igen 

call hivAs, hlvojel 

cc kristAlyvezArlAsu 

cfm elismerem 

cheerio szervusz, barAtsAgos buesuzas 

ckt, ck kapcsolAs 

cl uzememet beszuntetem (uzemi jelzAs) 

dd hfvott 

dg hlvo 

co kristAlyvezArlAsu oszdIIAtor 

conds feltAtelek, terjedAsi viszonyok 

condx tavolsAgi osszekottetAs lehetfisAgei 

congrats szerencseklvAnatok 
contest verseny 

cp ellensuly 

cq ..mlndenkinek”, Altalanos felhfvAs 

erd levelezolap 

cuagn a viszonthallAsra 


cul remAlem ismAt hallhatom 

cw tAvlr6 uzem 


D 

date dAtum 

dc egyenAram 

de -tol, -tol (hlvAs alkalmAval, pi.: 

HA 5 AA de UA 1 CR) 
dr kedves (a megszdlftAsban) 

dsw a viszonthallAsra (nApi demokratlkus 

AllomAsokkal val6 forgalomban) 
dx nagy tAvolsAgra, nagytAvolsAgii osszekot¬ 

tetAs 


E 


eco 

elektroncsatolAsu oszdllAtor 

elbug 

elektronikus taviroblllentyO 

es 

6s 

ev 

este 

ex 

korabban, korAbbi 

F 

f 

frekvencia 

fan 

lelkes amator 

fb 

remek, nagyszerfl 

fd 

frekvenciakAtszerezo 

fer 

-nak, -nek, szAmAra, -miatt, -6rt 

fm 

-tol, -tol 

fm 

frekvendamodulAdo 

fmtr 

frekvenciamAro 

fone 

tAvbeszAlo uzem 

for, fr 

-nak, -nek, szAmAra, -miatt, -Art 

frd 

barat, baratom 

freq 

frekvenda 

from 

-tol, -tol 

G 

g a 

adjon ujra 

g a 

jo dAlutAnt 

gb 

isten onnel I 

g d 

jo napot 

ge 

jo estAt 

give 

adni, adjon 

gld 

oriilok, oriilnl 

gm 

jo reggelt 

gmt 

greenwichl kozApIdo 

gn 

jo AjszakAt 

gnd 

Told 

gud 

1° 

g v 

adjon, adni 

H 

ham 

amator 

have 

nekem van (blrnl v-mlvel) 

hf 

nagyfrekvenda, rAdiofrekvenda 

hi 

nevetAs, nevetnl, orom kifejezAse 

hpe 

remAlem 

hr 

itt 
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hrd hallott 

hv nekem van, onnek van 

hvnt nekem nines, onnek nines 

hw? hogy hall engem?, ml errdl a v6lem6nye? 

hwsat? mit tart on errdl? 


i 6n 

iaru Nemzetkozi Rididamatdr Egyesulet 
if ha 

If koz6pfrekvencia (KF) 

in -ban, -ben 

inpt a v6gfokozat bemend egyenteljesltm6nye 

irpt Ismdtlem 


K 

k adds kezdete (iizemi jelz6s) 

k CQ-hlvis v6ge (adjon) 

kc kllociklus 

khz kilohertz 

kn QSO-ban periodus v6ge (adjon) 

kw kilowatt 

ky, key tivlro billentyu 


L 

lid utodott 

lis hatosagilag engeddlyezett addillomis 

log uzemi jegyzokonyv 

Isb also oldalsiv 

Itr levdl 

luck szerencse 


M 

m m6ter 

ma milliamper 

me megaciklus 

mdx ideiglenes illomishelyrol ithidalt legna- 

gyobb tavolsig (hordozhato 6s helyhez 
kotott, vagy k6t hordozhato allomis ko- 
zott); esak URH-n hasznalatos 
mez kozip-europal Ido 

mhz megahertz 

ml az eny6m 

mike mikrofon 

min perc 

mni sok 

mo vez6roszcillator 

mod modulacio 

most a legtobb, tobbnyire 

msg kozlemdny 

msk moszkvai koz6p id6 

mtr m6ter 

my az eny6m 


N 

n nem, tagadis 

name n6v 

nbfm keskenysivu frekvenciamodulicid 


nd nem lehet semmit sem csinalni 

near kozel 

ng nem j6 

nil semmi 

nite djszaka 

nr szam 

nr -mellett.kozel6ben 

nw most 


O 

ob dreg fid, oregem 

oc kedves baritom 

odx illando allomashelyrol ithidalt legna- 

gyobb tivolsig (helyhez kotott 6s hor- 

dozhato, vagy k6t helyhez kotott allomis 
kozott); esak URH-n hasznalatos 
often gyakran 

ok rendben van, egyet6rtunk 

om kedves baritom 

on -on, -en, -on 

only esak 

op ridlos, illomiskezlo, tivfrisz 

osc oszcillator 

ot r6gi idobell (= old timer) 

ow feles6g 


P 

pa teljesltminyerdsltd, az ado v6gfokozata 

part r6szben 

pm d6lutin 

pse k6rem 

psed driildk, oriilndk 

pp ellenutemu v6gerdslto fokozat 

pwr teljesitm6ny, energia 


Q 

qm tivmondat 

qrar a cfmern helyes a ..Call Book”-ban 
qrmer zavaro 

qsll kuldjunk egymisnak QSL-lapot! 

qsln ne kuldjon QSL-t! 

qst minden amatorillomis r6sz6re szolo 

kozlem6ny 

qsuf hlvjon fel telefonon! 


R 

r helyes, nyugtizis jele 

rac egyenirinyltott viltakozo iram 

rare ritkin 

red felvett, megkapott 

revr vevok6szul6k 

ref hlvatkozva_-ra 

rely rel6 

rfb adisit kitunden vettem 

rig illomisfelszerel6s 

rok adasat jol vettem, mindent meg6rtettem 

rprt tudositis, riport 

rpt k6rem, ism6telje meg! Ism6tlem 

rsm tivbes^6lov6tel - jellemz6s 
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rst t£vfr6v6tel - jellemz6s 

rsolid ad&sit kifog&stalanul vettem 

rtty ridi6-t£vg4pfr6 

rx vev6k£szul4k 


S 

sa mondja csak! 

sig al&fras 

slgs jelek, jelz4sek 

sk ad£s (QSO) v6ge 

sked megbesz6lt ad as 

skip ugrasi ovezet (hull&mterjed6sn4l) 

sm szupermodul&d6 

so tehat, igy 

solid kifogastalan 

spk besz£ljen! 

sri sajnos, sajnalom 

ssb egyoldalsavos uzem 

sstv lassti letapogatisu TV 

stdi stabil, alland6 

stn Sllomas 

sum valamennyi 

swl rovidhullSmu ballgat6, megflgyelfi 

amator 

swr &ll6hull&mar&ny 


T 

tda ma 

test kls£rlet 

thru keresztul 

til -ig 

tks koszonom 

tmw holnap 

tnx koszonom. koszonet 

to -ig 

tone hangszmezet 

tow elvtars 

tri megpr6balni 

trub zavaras 

tty t5vg4pir6 

tu koszonom onnek 

tube elektroncs6 

tx adok£szul£k 


U 

u on, onnek, ont 

ufb eg£szen kivil6 

uhf mikrohullam 

ukw URH (n£metek kozottl forgalomban) 

unlis nem enged£lyezett, ..fekete" ado&llom&s 

unstdi nem stabil, ingadoz6 

ur az on4 

usb fels5 oldals&v 

V 

vcc hangfrekvendival vez6relt hordozd- 

hull&m 

vfo folyamatosan hangolhat6 vez£roszdll&tor 

vhf URH 

via ... -on keresztul 
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vox hangfrekvenciival vez4relt adisv4tel it- 

kapcsol&s 

vy sok, nagyon 

W 

wa ... ut&ni sz6 

wac valamennyi foldr6sz amatSreivel 

folytatott radi6forgalom 
wb ... elotti sz6 

wen mikor? 

wid -val, -vel 

wkd dolgozott 

wkg dolgoz6 

wl akarok, fogok 

wpm sz6/perc 

wrk dolgozom, dolgozni 

wsem n6pi demokratikus amat6rSllom&s 

ugyancsak n6pi demokratikus 
amatfirallom&sokhoz ir£nyul6 hiv&sa 

wtt, 

wtts watt 

wud voln£k, szeretn£k 

wv hullam 

wvl hullamhosszusig 

ww az eg6sz vilag 

wx idoj&r&s 


X 

xcus bocs&nat. bocs&sson meg! 

xmas kar&csony 

xmtr ad6£llom4s 

xpect virom 

xs l£gkori zavarok 

xtal, xtl vez£rl6 kvarc 

xyl felesgg 


Y 

yday tegnap 

yl kisasszony 

yr az on6 

Z 

zap nyugt&zzon! nyugtiz&st k£rek! 

zdr j6 napot (szovjet allomasokkal folytatott 

forgalomban) 


Sz4mok 

55 sok sikert! (n4metek kozottl forgalom¬ 

ban) 

73 ildvozlom! minden j6t! 

88 olel£s 6s cs6k! 

99 tGnjon el! 


Magyar roviditesek 

je |6 est4t 

\t |6 4jszakit 



jn jo napot 

kosz 

koszonom 

jr jo reggelt 

ks 

koszonom szepen 

kb korulbelul 

viszh 

viszonthallasra 

kob, kom kedves oregem 

viszl 

viszontlatasra 


A RADIOVETEL MINdSEGJELLEMZESE 


QRK a jelek olvashatosaga (kereskedel- 
mi) 

1 olvashatatlan 

2 idonkent olvashato 

3 nehezen olvashato 

4 olvashato 

5 teljesen olvashato 

QSA az adas hallhatosaga 

(kereskedelmi) 

1 alig hailhato 

2 gyengen hailhato 

3 el eg jol hailhato 

4 jol hailhato 

5 igen jol hailhato 

Legkori zavarok eseten az QRN jelcsoportot a ko- 
vetkezo jeiekkel egeszlthetjuk ki: 

X gyenge 

XX eleg eros 

XXX nagyon eros 

Hangeroingadozas (fading) eseten a QSB jelcsoport 
a kovetkezo jeiekkel egeszitheto ki: 

F gyenge 

FF eleg eros 

FFF teljes fading 

S lassu ingadozas 

SS nagyon lassu ingadozas 

R gyors ingadozas 

RR nagyon gyors ingadozas 

RST-rendszer (radioamator, taviro uzemmodhoz) 
R olvashatosag (readability) 

1 olvashatatlan 

2 alig olvashato, egyes szavak 
megkiiionboztethetok 

3 nehezen olvashato 

4 konnyen olvashato 

5 kifogastalanul olvashato 

S a jelek erossege (signal strength) 

1 igen gyenge, alig eszlelheto 

2 igen gyenge 


3 gyenge 

4 hasznalhato 

5 eleg jo 

6 hangos, gyenge zavaras kozben is 

veheto 

7 fejhallgatoval alig elviselhetoen eros 

8 jo hangszoro-hangero 

9 igen jo hangszoro-hangero 


T hangminoseg (tone) 

1 rendkivul szuretlen 

2 nagyon szuretlen valtoaramu, 
nem zenei hang 

3 tiszta valtoaramu, de tobbe-kevesbe 
zeneinek minosftheto hang 

4 meglehetosen valtoaramu szfnezetu 
hang 

5 zenei jellegu hang 

6 zenei jellegu hang, enyhe fiittyei 

7 csaknem egyenaramu hang, enyhe 
bugassal 

8 jo egyenaramu hang, nemi bugasi 
nyomokkai 

9 tiszta egyenaramu hang 

Ha a hang kristaiyosan stabil, akkor ismertetokent 

X jelet keil utana adni. 

RSM-rendszer 

(radioamator, tavbeszeio uzemmodhoz) 

R olvashatosag (1—5, mint az RST- 

kulcsnai) 

S a jelek erossege (1—9, mint az 

RST-kulcsnal) 

M a modulacio minosege 

1 erthetetlen 

2 rossz minosegu modulacio, vadrezge- 

sek 

3 rossz minosegu, reszben 
frekvenciamodulacio 

4 tu I modulacio 

5 jo minosegu modulacio, 
tulmodulalas nelktil 
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Vilagidok, idozonak 

Nemzetkdzileg elfogadottan a O-dik hosszusagi fokon fekvd Greenwich (London egyik elovarosa) idosza- 
mitasat, az un. nemzetkozi iranyidot tekintik a kiilbnbdzd vilagidok viszonyitasi alapjakent. 


Vilagidok 


JMT 

MEZ 

MST 

MSK 


greenwichi kdzepido 

ausztraliai normal-ido = GMT+9% ora 

brit nyari iddszamitas = GMT + 1 ora 

USA kozepso allamaiban ervenyes iddszamitas = GMT — 6 ora 
USA keleti allamaiban ervenyes iddszamitas = GMT — 5 ora 
indiai normal-ido = GMT + 5% ora 
javai normal-ido = GMT + 7'/, ora 
kozep-europai normal-ido = GMT + 1 ora 

USA kozep-nyugati allamaiban ervenyes iddszamitas = GMT—7 ora 
moszkvai kozep-ido = GMT + 3 ora 

USA nyugati allamaiban ervenyes iddszamitas = GMT — 8 ora 


Idozonak 


Hossz. fok 


165 

150 

135 

120 

10S 

90 

75 

60 

45 c 

30' 

1S C 


K 

Ny 


0 

IS 

30‘ 

45 

60 

75 

90 

105 

120 


150 r 
| 165 
Ny 180 


Ido elt. 


Orszagok. teriiletek 


+ 12 ora 
+ 11 ora 
+ 10 ora 
+ 9 ora 
+ 8 ora 
+ 7 ora 
+ 6 ora 
+ 5 ora 
+ 4 ora 
+ 3 ora MSK 
+ 2 ora 
+ 1 ora MEZ 

0 GMT 

— 2 ora 

— 3 ora 

— 4 ora 

— 5 ora EST 

— 6 ora CST 

— 7 ora MST 

— 8 ora PST 

— 9 ora 

— 10 ora 
—11 ora 

— 12 ora 


Datum-hatarvonal, Fidzsi-szigetek 
Uj-Zeland 

Kelet-Ausztralia. Kelet-Sziberia, (Vlagyivosztok) 

Japan 

Kelet-Kina, Fiilop-szk.. Nyugat-Ausztralia 

Kozep-Kina. Hatso-lndia, Szingapur 

Calcutta 

Nyugat-Sziberia 

Afganisztan 

Moszkva, Madagaszkar, Arabia 
Finnorszag. Tordkorszag, Egyiptom, Del-Afrika 
Magyarorszag, Nemetorszag, Lengyelorszag. Skandinavia. 
Svajc. Olaszorszag. 

Anglia, Franciaorszag, Belgium, Flollandia, Spanyolorszag, stb. 

Izland. Kanari-szk. Nyugat-Afrika 

Brazilia 

Argentina, Uj-Fundland, Kis-Antillak 
USA keleti resze, Nagy-Antillak, Peru, Ecuador 
USA kozepso resze, Chicago, Mexiko, Guatemala 
USA kozep-nyugati resze, Denver 
USA nyugati resze, San Francisco 

Alaszka 
Hawaii, Samoa 

Datum-hatarvonal, Fidzsi-szk. 


Radioamator frekvenciasavok (1976) 

Rovidhullamu amatorsavok 


sAv 

Magyarorszag 

1 k6rzet 

2. korzet 

3. korzet 

160 m 

nines kiadva 

(1715—2000 kHz)* 

1800—2000 kHz 

80 m 

3500—3800 kHz 

3500—4000 kHz 

3500—3900 kHz 

40 m 

7000—7100 kHz 

7000—7300 kHz 

7000—7100 kHz 

20 m 

14 000—14 350 kHz 

15 m 

21 000—21 450 kHz 

10 m 

28 000—29 700 kHz 


*A 160 m az 1-es korzetnek nines kiadva, de egyes tagorszagok az adott intervallumon beliil 50 — 200 kHz- 
es savot kiadtak a sajat orszag amatorei reszere 
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Ultrarovidhullamu amatorsavok 


sAv 

Magyarorszag 1. korzet 

2. korzet 3. korzet 

6 m 

nines kiadva 

SO—54 MHz 

2m 

144—146 MHz 

144—148 MHz 

1.5 m 

nines kiadva 

220—250 MHz | nines kiadva 

70 cm 

nines kiadva | 430—440 MHz 

420—450 MHz 


Mikrohullamu amatorsavok 


SAV 

Magyarorszag 

1. korzet 

2. korzet 3. korzet 

1. 

nines kiadva 

1215—1300 MHz 

2. 

nines kiadva 

2300—2450 MHz 

3. 

nines kiadva 

nines kiadva 

3300—3500 HMz 

4. 

5650—5670 MHz 

5650—5850 MHz 

5650—5925 MHz | 5640—5850 MHz 

S. 

10 000—10 500 MHz 

6. 

21—22 GHz 


Megjegyzesek: 

1. A korzetek beosztasa: 

1. korzet: Europa, Szovjetunio, Mongolia, Torokorszag, Afrika es az Arab-felsziget orszagai. 

2. korzet: £szak- es D6l-Amerika, Karib-tenger tersege. 

3. korzet: a vilag tobbi resze. 

2. A megadott savfelosztasok az orszagok szamara ironyodo jelleguek, azoktolorszagonkent lehetnek eltere- 

sek. 

3. A savfeloszt&sokban, savhatarokban az 1979-es genfi WARC (World Administrative Radio Conference) 

utan valtozasok lehetsegesek. 


Nemzetkozi radioamator hivojelkorzetek (1976) 


AC3 (Sikkim. 1976-tol 
AC5 (Bhutan. 1973-ig, 


AF 

AG2-3 


AG7 










= KB6 


= KG6 


= KS6 
= KS4 

= KH6 



CE9AA—AM 
CE9AN-AZ 





Juan Fernandez 


DA 



73 
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22. KATALdGUS 


Jelmagyardzat az elektroncso es felvezeto-kataldgushoz 


FeszOltsAgek: 

U, anddfesziiltsAg 

U b , bemeno fesziiltsAg 

Uceo kollektor-bAzis fesziiltsAg, ha l F .= 0 

Uceo kollektor-emitter fesziiltsAg. ha I® = 0 

Uce kollektor-emitter fesziiltsAg 

Uces kollektor-emitter fesziiltsAg, ha U B e — 0 

Uce iu kollektor-emitter telitAsi (szaturAclos) fesziiltsAg 

U DS drain-source fesziiltsAg 

Ueb, emltter-bAzIs fesziiltsAg, ha l c — 0 

U« K AgAsI fesziiltsAg 

U^gn, minimalis AgAsi fesziiltsAg 

Up nyitdlrAnyu fesziiltsAg 

Ur futofesziiltsAg 

U Kl .. az elsd_harmadik rAcs As a kat6d kozotti 

fesziiltsAg 

U,„, gate-source fesziiltsAg 

U, ; ,s az elsd gate 4s a source kozdtti fesziiltsAg 

U fi is a mAsodik gate 4s a source kozotti fesziilts4g 

U,;s 0 gate-source fesziilts4g, ha l n = 0 

U„ gyujtdfesziiltsAg 

Up e ia a kat6d elofeszito fesziiltsAge 

U K zArdirAnyu fesziilts4g 

U RM a zArdirAnyu fesziiltsAg csucsArtAke 

Urrm ismAtlodd zArdirAnyu csucsfesziiltsAg 

Ursm ziroirinyu fesziilts4glok4s csucsArtAke 

Ukwm zArdirAnyu iizemi fesziilts4g csucsArtAke 

Ux tapfesziiltsAg 

U tar jellemezfesziilts4g 

Uz Zener-fesziiltsAg 


anddAram 

kollektoraram 

folyamatosan megengedhetd kollektoraram 

drainAram 

futdAram 

nyitdirAnyu Aram 

Atlagos nyitdirAnyu Aram 

a nyitdirAnyu aram csucsArtAke 

ismAtlodd nyitdirAnyu csucsAram 

nyitdirAnyu AramlokAs csucsArtAke 

az elsd racs Arama 

a mAsodik rAcs arama 

geteAram 

katddaram 

0—9-ig a katddok egyenk4nti Arama 

a tizedespont katddArama 

egyenlrAnyitott Aram 

fotdAram 

zArdirAnyu Aram 

sotAtAram 

|ellemezAram 

Zener-Aram 


EllenAIIAsok: 


R d AramkorlAtozd ellenAIIAs 

R*, ekvlvalens zajellenAIIAs 

r P nyitdirAnyu differencial Is ellenAIIAs 

R g i kiilsd ellenAIIAs az elsd rAcs AramkorAben 

R„ katddellenAIIAs 

R l terheld ellenallas 

Rs soros vesztesAgi ellenAIIAs 

Rthja hoellenAIIAs az Atmenet 4s a kornyezet kozott 

R, blc hoellenAIIAs az Atmenet 4s a tok kozott 


Egy4b: 

C be bemeno kapacitas source kapcsolAsban 

Cc kollektor kapacitas 

C D didda kapacitas 

Csz szurd (puffer) kapacitas 

C Ile vlsszahatasi kapacitAs 

.. . cs csucsArtAk 

D t —D, vizszintes elt4rito elektrodAk 

D,—D« fuggoleges eltArito elektrddAk 

E megvIlAgitas 

f frekvencian 

F zajtAnyezd 

fg hatarfrekvenda (melyn4l az 1 kHz-en m4rt 

Y lle a 0,7-Are csokken) 

f T tranzit frekvencia (ahol h„ e = 1) 

Ge germanium alapanyag 

G p teljesitmAnyerdsitAs 

AG P a teljesitmAnyerdsitAs szabAlyozAsi tartomAnya 

G PS teljesitmAnyerdsitAs source kapcsolAsban 

hps egyenAramu AramerositAsi tAnyezo 

h lle kisjelu AramerositAsi tAnyezo 

h<iB egyenAramu AramerositAsi tAnyezo 

N N-szennyezAsu csatorna 

N a andd dlsszipAcios teljesitmAnye 

N k1 segAdrAcs disszipAcios teljesitmAnye 

NPN fAlvezeto szerkezet 

P P-szennyezAsu csatorna 

P br bemeno (meghajtd) teljesItmAny 

P D disszipAcios teljesItmAny 

P k , kimeno teljesItmAny 

P tol teljes vesztesAgi teljesItmAny 

PNP fAlvezeto szerkezet 

Q d varikapdidda josAgi tAnyezoje 

S meredeksAg 

Si fAnyArzAkenysAg 

Si szilicium alapanyag 

SWR AlldhullAmarAny 

kornyezeti homArsAklet 
Tj rAteghomArsAklet 

t r a legkisebb megvilAgltAsi Ido 

t„ zArdirAnyu felAledAsi ido 

t 0 rt kikapcsolAsi ido 

ton bekapcsolAsi ido 

Y,,, transzfer meredeksAg source kapcsolAsban 

H erdsItAsi tAnyezd 

Tj hatAsfok 

_~ vAltdAramu jel 


andd munkaellenAIIAs 
belsd ellenAIIAs 




Vevocsovek 

















































































K&t6dsug£rcs6vek Ss*zehasonlit6 dbliiata 


TUNGSRAM 

RCA. Sytvanla 

TFK 

Valvo 

OB 7-113 
DG7-113 
ON7-113 

3KP11 

3KP1 

3KP2 


m 

DB7-11S 

DG7-11S 

ON7-11S 

3 BP 11-A 
3BP1-A 

3 BP2-A 

II 

■ 


3JP11 

3JP1 

3JP2 

3/P7 

■ 

■ 


S BP 11-A 
SBP1-A 
S6P2-A 

|| 


0813-116 
OG13-116 
DN13-116 
DP13-116 

S CP 11-A 

5 CPI-A 
SCP2-A 
SCP7-A 

■ 

0813-2 
DG13-2 
~OR 13-2 

OP 13-2 

0813—154 
OG13-1S4 
DN13-1S4 
DPI 3—154 


0813-54 

DG 13-54 
ON 13-54 

OP 13-54 



ff 1 rt < m[irr ffTr1r nurfru’ 1*j — ) - ,B ‘ x - x —*- - 

0*6 becu: O (latodsugircso jde) 

Hisodik becfi: a ffcnyporrttegre utaki jdik 
(Usd tafattzatot) 
0*6 stun: emyoatm^rS cm-ben 
Misod* szim: *z6ria jdottse 


Fteyporok szfcae ta «tk«viUg<tksi Me|« 


a 

GjEu. 

Ame- 

rifcai 

Szin 

Utinvil. idefe. *z!ne 

5 

BE 

P11 

k£k 

rovid: 8 ms. kik 

n 

GH 

P31 

turklz- 

zold 

rovid: 12 ms. tufkizzold 

a 

Gj 

PI 

zold 

kazepes: 50 ms, zold 

N 

GL 

P2 

fcto. 

zold 

hosszii: 0.5 s, sargaszotd 

P 

GM 

P7 

kdkes- 

fehdr 

n. hosszii: 12 s, s*rgi*x6ld 


Megjegyz** a katddsugircsd tiMiiathoi: 
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RH ad6csdvck 














Stabilizator csovek 





























Felvezetok 


Germanium jel-di6ddk 



Szilicium hidegyenir£nyft6k 




















































Alacsonyfrekvencl&s egyenir&nylt6k 


































































































































Szilicium NPN adotranzisztorok 










































TTL digitalis aramkorok 

Hataradatok (SN 74 . . .-es sz£riahoz) 

U 7 - 7 V. U bc - 5.5 V, T a — 0 ... + 70°C 

javasolt tapfesziilts£g: 

U T 5 V 4 0.25 V 

Az iC-k bekoteset lasd a 430-432. oldalakon. 


Osszehasonlito tablazat 














































































































AUTOSOK! MOTOROSOK! 

Egesz evbert vdrjdk Onoket a Mobil Vdllalat szakiizletei! 


JAR MIJ- 
ALKATRESZ 
ARUHAZ 

Budapest VI. 
Jokai utca 26. 
Auloapolasi es 
felszerelesi cikkek, 
kiiifoldi 
tnotorkerekpar- 
alkatreszek 



MOBIL 

M1NTATEREM 


Budapest VI. 
Bajcsy-Zsilinszky 
ut 59. 

Motorkerekparok. 
varrogepek, 
auloapolasi es 
l’elszerclesi cikkek 


PAIN NON IA MARKABOLT 
Budapest. VI. Nagyinezo u. 37. 
Pantiouia motorkerekpar 
alkatreszek, apolasi es felszerelesi 
cikkek 



MOBIL 

Nagy valasztek! Elozekeny kiszolgalas! 





- 

;« 4 

Szamitastechnikai 
Koordinacios Intezet 


Az SZKI az 1977. evi BNV-n tavadatfeldolgozo rendszereket 
es alkalmazoi programcsomagokatis bemutatott (Adi 2756/137) 

,_, 













